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PROLOGO

Han transcurrido veintiocho afios desde que en diciembre de 1990 se publicara la
primera edicion de «Tu amigo el Mapa, escrita por el Dr. Ingeniero Gedgrafo D. Fernando
Aranaz del Rio. Esta obra se ha convertido en Espafia en un libro cldsico de divulgacidn de
la cartografia por su caracter generalista y rigor cientifico y técnico.

Sus 30 temas iniciales se han ido completando en ediciones posteriores hasta llegar

a los 83 que contiene esta sexta edicion, en la que se abordan gran parte de los aspectos
de esta ciencia, arte y técnica que es la cartografia, asi como de otras disciplinas, técnicas
y ciencias relacionadas con ella.

La enorme solvencia técnica del autor, que ha dedicado casi cuarenta afios de su

vida profesional al Instituto Geografico Nacional, y su capacidad pedagdgica, que ha
exhibido como profesor de cartografia en la Universidad de Alcald, permiten a cualquier
lector comprender de forma didactica y sencilla los mapas y su complejo proceso de
elaboracion.

Este proceso parte de la observacion y medicién de la superficie terrestre, la redaccion y
edicion cartogréficas de los datos obtenidos y, finalmente, la publicacidn digital e impresa
del mapa, asi como su integracién en sistemas de informacion geogréfica para realizar,
por ejemplo, andlisis geoespacial.

Esta obra describe también los diferentes tipos de mapas, sus caracteristicas
fundamentales y los grandes hitos en cartografia tematica como el Atlas Nacional

de Espaiia, al que el autor dedicd gran parte de su vida profesional.

En esta sexta edicion se introducen 14 nuevos temas; por un lado, para tratar de
acrecentar los conocimientos histdricos sobre la cartografia y, por otro, para conocer la
situacion actual de los mapas, cuyas nuevas formas de presentacién y utilidad, no podrian
entenderse sin las posibilidades que nos van ofreciendo las nuevas tecnologias de la
informacidn y las comunicaciones.

Las cinco ediciones anteriores fueron un éxito rotundo. Esta, sin duda, lo ser también, por
el acierto de los temas elegidos, la precision y oportunidad de los conocimientos que se
afiaden y la sencillez con la que se muestran.

Se trata, en definitiva, de un libro ameno y (til para para todas aquellas personas que,
como sefiala el autor, quieran ser amigos de los mapas.

Lorenzo GARcia ASENSIO

Director General del Instituto Geogréfico Nacional y
Presidente del Centro Nacional de Informacién Geogréfica






NOTAS A LA SEXTA EDICION

Editadas y agotadas las cinco primeras ediciones de esta obra, nacida en 1990, parecia
adecuado abordar la sexta edicidn.

Esta obra, dirigida a un pablico no especializado, basicamente joven, que pudiéramos situar
en el entorno de los 12 a los 17 afios (etapa final de la Educacion Primaria, la Educacion
Secundaria Obligatoria, el Bachillerato y la Formacidn Profesional), no excluye por supuesto
a nadie por razon de edad o interés de conocimientos especificos, ya que siempre se ha
tratado de utilizar un lenguaje sencillo y unas explicaciones exentas de altos conocimientos
cientificos o técnicos.

Normalmente, en esas edades jovenes, siempre hay preguntas y cuestiones que se desearia
conocer, siempre hay un mds alld cuya frontera se desearia traspasar, para tratar de adquirir
nuevos conocimientos y saberes.

Siguiendo la misma filosofia de las anteriores ediciones, texto a la izquierda e ilustracién
grdfica a la derecha, los 30 temas iniciales pasaron a 48 en la tercera edicion; a 52 en la
cuarta edicion; a 69 en la quinta edicidn y a 83 en esta sexta edicién que ahora abordamos.

Alo largo de estos veintiocho afios la ciencia cartogréfica ha avanzado notablemente. La
cartografia por medios digitales es ya una realidad que comparte espacio con la tradicional
cartografia impresa. Esta realidad estd descrita en esta edicion que ahora ve la luz.

Esperamos haber resuelto algunas de las cuestiones que los jévenes iban planteando,
aunque siempre irdn apareciendo otras nuevas que trataremos de ir resolviendo en futuras
ediciones.

FERNANDO ARANAZ DEL Rio
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El hombre sobre la Tierra

Hace miles de afios que el hombre vive sobre el planeta Tierra. Entonces se creia que el
mundo que ocupaba y que conocia era mas o menos plano y que estaba rodeado de agua
por todas partes.

Desde aquellos primeros tiempos el hombre sintid la necesidad de comunicarse con sus
semejantes y representar, a su manera, esquematicamente, su entorno.

Los primeros mapas debieron ser trazados por la mano del hombre sobre superficies
pétreas. Algunos petroglifos pueden responder a representaciones del terreno.

Mas tarde se conocen representaciones dibujadas sobre hojas de pergamino, papiros
o tablillas de arcilla cocida. Son los primeros mapas que conocemos. Las tablillas de arcilla
cocida son de origen babildnico; algunas tienen mas de 4500 afios de antigiiedad y se
conservan como piezas de museo.

Amedida que lahumanidad fue desarrollandose y los conocimientos geograficos fueron
en aumento, los mapas se fueron haciendo mas perdurables y de una mayor fiabilidad en
relacion con aquello que trataban de representar.

Los griegos pensaban que el mar Mediterréneo era el centro del mundo, y que tras los
paises que lo rodeaban se extendia un gran mar infinito circundandolo todo.

Se atribuyen a Claudio Ptolomeo, astrénomo y gedgrafo que vivié en Alejandria en el
siglo I, los primeros mapas con base cientifica de la Peninsula Ibérica, pero estos mapas no
han llegado hasta nosotros.

ApartirdelsigloVIlaiglesiay los monasterios como centros culturales, van desarrollando
una nueva concepcion del mundo conocido.

San Isidoro (560-636), obispo de Sevilla, nos presenta el mundo como un disco ideal
rodeado por un océano circular (0), dividido en tres partes: Asia, Europa y Africa (en forma
de T) con Jerusalén en el centro. Son los denominados mapas T en O, o también mapas
discarios.

Esta representacion circular se mantendra en algunas escuelas hasta bien entrado el
siglo XV: Andrea Bianco (1436), Fra Mauro (1459),...



Tablilla babilénicas. VI a. C.

Mapa T en O seguin San Isidoro

Idealizacién del mundo griego

El mundo del gedgrafo ceuti Al-Idrisi
(s. XIl) girado 180° para situar el Norte
en la parte superior

13
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Los primeros mapas

En los monasterios, a partir del siglo VIII, comienzan a aparecer los «beatos» en honor de
un monje espafiol, de nombre Beato, con un nuevo dibujo de la Tierra, mds ancha que alta,
como consecuencia de los nuevos descubrimientos geograficos.

También los cartdgrafos drabes comenzaron a producir mapas del mundo conocido. Su
precepto religioso de rezar orientados a La Meca, facilitd su desarrollo. Citemos especialmente
a Al-ldrisi (s. XIl) nacido en Ceuta.

A partir del siglo XIV se empiezan a desarrollar las «cartas portulanasy; casi todas
dibujadas sobre piel de oveja, representan el mar Mediterraneo y el mar Negro con mucha
exactitud, y el océano Atlantico muy deficientemente. Estén orientados al norte magnético
(prueba del conocimiento de la brdjula, aguja imantada, instrumento procedente de China,
probablemente llegado a Europa a través de Marco Polo) y presentan un detallado sistema
de rosa de los vientos y rumbos, rotulando principalmente los puertos y accidentes costeros,
ya que estaban destinadas a la navegacion. Las superficies continentales aparecen en blanco
o adornadas con banderas, escudos, animales, ... con efecto meramente estético.

A finales del siglo XIV, también desde los monasterios, y con la ayuda de la imprenta
(Gutenberg, sobre 1440-1450) que posibilité la edicion mdltiple de mapas, tanto
individualmente como en grupo, formando Atlas, se comenzé a recuperar la tradicién
ptolemaica.

Son mapas rotulados en latin con la toponimia de aquella época y con una informacién
geografica incipiente. Por ejemplo, ademas de las islas existentes, algunas muy exageradas,
representan algunas otras de forma imaginaria, fruto de tradiciones y leyendas, inexistentes
en la realidad.

En nuestro entorno hemos de mencionar ademds, aunque sea muy de pasada, la
cartografia simbélica del llamado tipo isidoriano, en la alta Edad Media, y las contribuciones
de los cartdgrafos drabes y de las escuelas mediterraneas entre ellas las Escuelas Mallorquina
y Catalana, que entre los siglos XIV'y XVI llevaron a cabo interesantes obras cartogréficas.



Mapa de Espafia de una edicion de la Geografia de Ptolomeo, publicada en
Florencia entre 1476y 1478

Sellos de Correos de Espafa que reproducen cartografia de las Escuelas
Mallorquina y Catalana: Atlas de Diego Homem (1561), Atlas Catalan de
Cresques (1375) y Carta de Mateo Prunes (1563)

15
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ﬁ El globo terrestre

Fue Pitdgoras (530 a.C.) el primero en admitir que la Tierra podia ser esférica. Tres siglos
més tarde Eratéstenes (250 a. C.) propuso los primeros datos sobre las dimensiones de esta
esfera. Hasta principios del siglo XVII no se mejorarian estos resultados.

La Tierra que hoy conocemos es casi una esfera, algo comprimida por sus polos, que gira
sobre su eje.

En la pagina de la derecha se representa la posicion de los dos polos: Norte y Sur, donde
el eje de giro corta a la superficie terrestre.

Todos los circulos maximos que van de polo a polo son las denominadas lineas de
longitud o meridianos. A cada uno le corresponde un niimero de identificacion a partir del
meridiano origen (meridiano 0°) que pasa por Greenwich, en las proximidades de Londres.
Las demés lineas estan identificadas numerandolas hacia el Este (E) y hacia el Oeste (W),
desde los 0° hasta los 180°, que es la linea que completa el circulo maximo que pasa por el
origen de longitudes (Greenwich 0°).

Aigual distancia de ambos polos otro circulo maximo rodea la Tierra: es el Ecuador, que
a suvez la divide en dos hemisferios denominados Norte y Sur.

Paralelos al Ecuador otros circulos menores, decrecientes hacia los polos, constituyen
la red de paralelos. Estdn numerados a partir del Ecuador (0°), hacia el Norte (N) y hacia el
Sur (S), hasta que se confunden con los Polos (90°).

Todo punto sobre la superficie terrestre posee sus coordenadas propias: longitud y
latitud, definidas y distintas de las de cualquier otro punto.

Asi a Madrid, capital del Estado Espafiol, le corresponde una longitud de 3°41'W, al
Oeste del meridiano de Greenwich, y una latitud de 40°24'N, al Norte del Ecuador.
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Del globo al mapa

Los griegos, que conocian la posibilidad de que laTierra tuviese forma esférica, intentaron
construir globos para representarla. Crates (150 a. C.) preparé un globo terrestre, pero ante
la reducida extension del mundo habitado conocido, que constituia sin duda una de las
mayores dificultades existentes para la comprensidn de la esfericidad del planeta, «invento»
otras tierras para «contrapesar» las existentes. Creaba asi el concepto de las «antipodas».

Martin Behain, cosmdgrafo de Niirenberg, construyé en el afio 1492, algunos meses
antes de que Cristobal Colén descubriese el Nuevo Mundo, el primer globo terrestre
conocido, cuyo original se conserva en el Museo Nacional Germénico de Niirenberg. De un
didmetro aproximado de 50 centimetros, puede considerarse de concepcién ptolomeica y no
hay ninguna alusién al continente americano.

Pero resulta facil darse cuenta de que un globo esférico, de estas o de parecidas
caracteristicas, es imposible de manejar, sobre todo si necesitamos trabajar sobre una zona
determinada, con cierto grado de precisién y ampliacion de detalles.

En la préctica, los globos terrdqueos han quedado reducidos a funciones meramente
ornamentales y decorativas y a un restringido uso en el &mbito escolar.

El Instituto Geografico Nacional ha preparado con fines docentes una aproximacion a
la esfera terrestre, basada en un poliedro de 20 caras (icosaedro), desarrollado en una sola
pieza para que pueda ser facilmente montada por el alumno, ayudéndole asi a familiarizarse
con la configuracion del planeta que habitamos.

En el uso diario nos vemos limitados a representar los elementos geograficos por medio
de mapas, es decir, sobre superficies planas y manejables. Esto nos va a plantear una serie
de problemas que iremos considerando a continuacion.



Globo de Vicenzo Coronelli de 1688
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Las proyecciones cartograficas

El primer problema que nos encontramos al intentar representar el globo terrestre es
que una superficie esférica no es desarrollable sobre un plano sin romperse, aunque puede
dividirse en pequefios sectores o segmentos esféricos, con ciertas aproximaciones.

Nosotros, para nuestras necesidades, hemos de representar la superficie terrestre,
casi una esfera, sobre una superficie plana, que sea manejable, de una manera estable y
perdurable.

Nace asi la Cartografia como ciencia que estudia la representacion plana de la superficie
de laTierra a través de las proyecciones.

Las proyecciones son los mecanismos que utilizan los cartégrafos para representar sobre
una superficie plana una parte de la superficie terrestre con todas sus irregularidades.

Un sistema de proyeccién proporciona una estructura ordenada de meridianos y
paralelos, que se utilizan como base en el trazado de un mapa sobre una superficie plana.

Los métodos son numerosos, todos ellos fundados en transformar las coordenadas
geograficas de un punto, su longitud y su latitud, que definen su posicion sobre la superficie
terrestre, en otras cartesianas (x, y) que determinan la posicién de otro punto, homélogo del
primero, sobre una superficie plana.

Seguin sus caracteristicas, podemos hablar de proyecciones conformes (las que conservan
los dngulos del terreno y, por tanto, en superficies pequefas resultan figuras semejantes en
el terreno y en el mapa); proyecciones equivalentes (las que conservan en el mapa las dreas
del terreno, aunque las figuras dejen de ser semejantes); automecoicas (las que conservan
las distancias en determinadas direcciones)...

Todo esto que parece muy facil en la teoria no lo es en la practica, ya que frecuentemente
se producen grandes deformaciones que alteran la representacién efectuada, sobre todo
cuando nos vamos separando de la parte central de la proyeccion.



El globo terrestre desarrollado en doce husos

Madrid. La parte inferior corresponde a una proyeccién Mercator sobre el paralelo 40° N

El globo terrestre desarrollado en una proyeccién acimutal equidistante centrada en

21
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Proyecciones cilindricas y conicas

En las proyecciones cilindricas la Tierra se representa sobre un cilindro, con el eje
coincidente con la linea de los polos, tangente a o largo del ecuador, estableciendo entre los
puntos de ambas superficies una correspondencia biunivoca.

Desarrollando, abriendo el cilindro, se obtiene una representacién en que los meridianos
estaran siempre representados por rectas paralelas entre si, igualmente separadas. Los
paralelos también son rectas paralelas entre si'y perpendiculares a las anteriores.

Segtin laforma en que se establezca la correspondencia entre los puntos de la esfera y los
del cilindro, se obtendran distintos tipos de desarrollos. En este caso, con el cilindro tangente
a lo largo del ecuador, el ecuador es automecoico y, evidentemente, las deformaciones
lineales aumentan con la latitud.

Con una ligera modificacion, haciendo el cilindro secante a la esfera, tendremos dos
paralelos automecoicos, de escala conservada, a igual latitud Norte y Sur, respectivamente.

La utilidad de este sistema, ideado por Mercator en 1569, para la navegacién en alta
mar, estriba en que los navios, para ir de un punto a otro, describian una linea denominada
loxodrémica, que con un rumbo constante cortaba a todos los meridianos bajo el mismo
anguloy que en este tipo de proyeccién se transforma en una linea recta.

En las proyecciones cdnicas la Tierra se representa sobre un cono, con el eje coincidente
con la linea de los polos, tangente a lo largo de un paralelo, estableciendo analogamente
entre los puntos de ambas una correspondencia biunivoca. Desarrollando, abriendo el cono,
se obtiene una representacién en que los meridianos serdn siempre rectas que concurren en
un punto (vértice del cono), siendo los paralelos arcos de circunferencia con centro en dicho
punto.

El paralelo de contacto es automecoico. Los paralelos de mayor latitud, menores en la
esfera, también seran menores en el mapa. Por el contrario, los paralelos de menor latitud,
mayores en la esfera, también seran mayores en el mapa. Esto reduce notablemente las
deformaciones. También puede utilizarse un cono secante, con dos paralelos automecoicos.



Dibujos del Compendio de
Geografia General de P. Gourou y
L. Papy, y de Mil projeccions per a
un Mapamundi, de J. M. Rabella

23



24

Otras proyecciones

Como anteriormente sefialamos, el nimero de proyecciones de una u otras caracteristicas
es muy elevado, si bien para el uso practico su nimero queda reducido considerablemente.

Un grupo importante de éstas lo constituyen las proyecciones perspectivas, que se
distinguen entre si segun sea la posicién del punto adoptado para proyectar desde él los
distintos puntos de la superficie terrestre sobre un plano tangente a ésta. A dicho punto se le
llama vértice de proyeccion y al plano sobre el que se proyecta, plano del cuadro.

Seguin sea la posicion del vértice respecto de la superficie terrestre adoptan la siguiente
clasificacion:

e Escenografica: en la que el vértice de proyeccién es un punto cualquiera exterior a la
superficie terrestre, pero a una distancia finita.

e Ortografica: en la que el vértice de proyeccidn esta en el infinito.
e Estereografica: enlaque el vértice de proyeccidn esta sobre la propia superficie terrestre.

e Gnomonica: en la que el vértice de proyeccion coincide con el centro de la superficie
terrestre.

Otro grupo importante de proyecciones lo constituyen las disefiadas para poder
representar la totalidad de la superficie terrestre sin incurrir en deformaciones excesivas,
permitiendo representar fenémenos geograficos globales. Citamos en este grupo las
siguientes:

e Sinusoidal: los paralelos son rectas horizontales igualmente espaciadas, el meridiano
central es una recta perpendicular y los restantes son curvas. Es una proyeccion
equivalente.

e Mollweide: con el ecuador de doble longitud que el meridiano central y dividido en
partes iguales que marcan los pasos de las elipses en que se conforman los meridianos.
Los paralelos son rectas horizontales. Es una proyeccion equivalente.

e Goode: utiliza varios meridianos parcialmente automecoicos, cortando por bloques
los océanos, si queremos representar los continentes; o por bloques los continentes, si
queremos representar los océanos.



Dibujos de Mil projeccions per a un Mapamundi, de J. M. Rabella 25
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ﬁ De la proyeccion poliédrica ala UTM

La proyeccién poliédrica fue adoptada para el Mapa Topografico Nacional 1:50.000. Se
supone el territorio nacional dividido por meridianos separados 20" en longitud y paralelos
separados 10" en latitud, formando una cuadricula.

Cada una de estas cuadriculas, trapecios curvilineos, se proyectan sobre el plano tangente
en el centro de cada trapecio, sustituyendo la superficie terrestre por una superficie poliédrica
circunscrita. Este sistema, no siendo conforme ni equivalente, presenta deformaciones
insignificantes en cada hoja, y tiene el problema de los cases entre hojas.

Habiamos visto anteriormente la proyeccion cilindrica, con el eje del cilindro coincidente
conlalinea delos polos. La proyeccion UTM (Universal Transversa Mercator) utiliza un cilindro
colocado transversalmente, esto es, con su eje situado en el plano del ecuador.

El fundamento matemético de la proyeccion UTM es muy complejo. Sefialaremos
someramente alguna de sus caracteristicas que le han conducido a ser adoptado
internacionalmente, incluida Espafia, donde el Decreto 2.033/1970 la hace reglamentaria
para el Mapa Topografico Nacional, sustituyendo a la antigua proyeccidn poliédrica.

La proyeccién se desarrolla para husos de 6° de amplitud (numerados del 1 al 60 a partir
del meridiano 180° hacia el este). Espafia queda comprendida en los husos 28 (de 18° a
12°W), 29 (de 12°a 6° W), 30 (de 6°W a 0°) y 31 (de 0° a 6°E). El cilindro es tangente a la
Tierra en el meridiano central de cada huso, que se toma como origen, y al desarrollar la
superficie cilindrica, extendiéndola, dicho meridiano central se convertiré en el eje de las Y,
que ademds es automecoico. El eje de las X queda representado por la generatriz del cilindro
tangente al ecuador.

Las redes de paralelos y de meridianos son curvas que se cortan ortogonalmente. La
proyeccion es conforme.



Problemas en el case de hojas
en la proyeccién poliédrica
utilizada en la primera edicién
del Mapa Topogréfico Nacional
1:50.000

La proyeccién poliédrica

Dibujos de Mil projeccions per a un Mapamundi, de J. M. Rabella; y de Geodesia y
Cartografia Matemética, de Fernando Martin Asin
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La escala

Todos los mapas, cualesquiera que sean sus caracteristicas, estdn dibujados a una escala
determinada. La escala de un mapa nos permite conocer la relacion entre una distancia
medida sobre el mapa y su anéloga en el terreno.

Todo objeto representado estd realizado en una cierta relacién de tamafio con el objeto
real. Esta relacién de tamafios es lo que se denomina escala. Asi, si en un mapa se indica
que la escala es 1:50.000, se estd indicando que la relacion entre la longitud de una linea
en el mapa y su correspondiente en el terreno es 50.000 veces. Entonces, a una linea de
un centimetro en el mapa le corresponde en el terreno una longitud de 50.000 veces un
centimetro, es decir, 500 metros.

A veces en los mapas pueden aparecer escalas gréficas dibujadas en sus margenes.
Presenta algunas ventajas cuando el mapa se reproduce por métodos fotograficos o similares.

En la pdgina de la derecha se ha representado la ciudad de Huelva y sus alrededores
tal como aparece en los mapas a escala 1:25.000, 1:50.000 y 1:200.000 del Instituto
Geografico Nacional. Se ve que para el mismo tamafio de mapa cada uno representa una
superficie diferente de terreno. Por tanto, la estructura urbana aparece mejor representada y
con mds detalle en un mapa a escala 1:25.000 y a medida que el denominador de la escala
crece se abarca una extension de terreno mayor.

El cartografo, cuando proyecta un mapa, tiene que elegir la escala en funcién de la
superficie de terreno que necesita representar y de los detalles que precisa obtener.

Para representar el mundo real en un mapa es necesario realizar un proceso de
generalizacion. La generalizacion cartogréfica consiste en seleccionar los objetos que se van
a representar, clasificarlos, simplificarlos o exagerarlos, simbolizarlos, etc, dependiendo de
la escala y el uso pretendido del mapa.



Fragmento de la Hoja del Mapa Topogréfico Nacional. Escala 1:25.000, nimero 999-1l Huelva

Fragmento de la Hoja del Mapa Topogréfico Nacional. Escala 1:50.000, nimero 999 Huelva

Fragmento del Mapa Provincial de Huelva. Escala 1:200.000 29
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La Geodesia

La Geodesia es la ciencia que estudia la forma y dimensiones de la Tierra. La figura real
de la Tierra es compleja, en ocasiones interesa tratarla como una figura matematica sencilla
como seria una esfera o elipsoide y en otras como una figura mas complicada que tenga en
cuenta las fuerzas a las que estd sometida, como seria el geoide.

El holandés Cristian Huygens publicaria en 1690 que la Tierra se asemeja més
exactamente a laforma de un elipsoide de revolucion achatado por los Polos. A partir de aqui
todos los cientificos trabajaron con esta idea.

La Academia de Ciencias de Francia, en 1735, designé dos comisiones para medir dos
arcos de meridiano: uno, a latitud tan alta como fuese posible (en Laponia) y el otro, a latitud
tan baja como fuese posible (en el Ecuador), y comprobar si existian diferencias, y cuéles eran
éstas. Eso permitiria aceptar la idea de Huygens, a la que se unirian otros cientificos como
Newton, etc...

La expedicion al Perd (1735-1745)fue liderada por los franceses Bougery La Condamine
y en ella se integraron dos jévenes oficiales de la Marina espafola: Jorge Juan y Antonio de
Ulloa. Se midi6 un arco de meridiano de 3° al sur de Quito y se determing exactamente la
Iinea ecuatorial.

Jorge Juan se ocuparia de dejar constancia de las observaciones astronémicas y
propondria la creacién de un observatorio astrondmico en Cadiz, que finalmente veria la luz
unos afios mas tarde, en 1753, en San Fernando (Cadiz).

En la expedicion a la Laponia finlandesa (1736-1737) liderada por los franceses
Maupertuis y Clairaut se midid un arco de meridiano de 1°.

Estas mediciones sobre el terreno, mas las procedentes del denominado meridiano
de Paris iniciado por Picard (1670), sequido por Jaques Cassini (1720) y continuado por la
tercera generacion de la familia Cassini, Cesar Francois (1740) permitieron confirmar lo que
ya la teoria habia puesto de manifiesto.

Se confirmd la forma de la Tierra, se calcularon los radios en los Polos y en el Ecuador, y
se calculd el achatamiento.

Perolo mdsimportante, se establecié unametodologia de trabajo que haria posible medir
el territorio y representarlo con rigor cientifico y geométrico: el sistema de triangulaciones.

Sin embargo, el camino abierto a mediados del siglo XVIII con la participacién espafiola
en la medicién del arco de meridiano de Pert se malogrard durante muchos afios. Primero
con lainvasion francesa de los primeros afios del siglo XIX y més tarde con la poco afortunada
politica de Fernando VII.



Esquema de la comprobacién que se realizd en Perl y Laponia. Sellos conmemorativos

Portada de Observaciones Astrondmicas y Phisicas hechas de orden de S. Mag. en los
Reynos del Perd por D. Jorge Juan y D. Antonio de Ulloa. Madrid, 1748
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Las triangulaciones

Para preparar un mapa el cartégrafo necesita, a veces, contar con la ayuda de otros
profesionales (topdgrafos, ingenieros, etc.) que le faciliten las medidas que ha de trasladar
al mapa. Lo habitual, antes de la aparicién del GPS, era proceder mediante medidas sobre
el terreno llamadas triangulaciones. Inicialmente, se media sobre el terreno, en la zona més
llana y con mejor visibilidad, con la mayor precision posible, una distancia conocida como
Iinea de base. Los equipos que se utilizaban eran reglas y distanciémetros.

A partir de esta linea de base se formaba una cadena de tridngulos, por adicién de
nuevos puntos. A partir de la medida de la linea de base y determinando los éngulos se
podia ir calculando sucesivamente los tridngulos hasta llegar a completar toda la estructura
o malla geométrica del mapa.

Para medir los dngulos se utilizan los teodolitos. Este aparato es un simple anteojo o
telescopio montado sobre un sistema de apoyo (tripode) que puede situarse en posicién
horizontal mediante un sistema de niveles. Dirigiendo la visual al punto deseado pueden
medirse dngulos en el plano horizontal y en el plano vertical.

A veces, en el campo, se ven unos pilares sobre el terreno: son los vértices geodésicos.
Ellos forman la estructura (red geodésica) sobre la que se apoya la malla de medidas que
definen la cartografia de Espafia.

La red geodésica espafiola se organizé mediante una red de primer orden con unos 650
vértices y tridngulos de mas de 40 kilémetros de lado. Sobre ella se apoya una segunda red
con unos 2.000 vértices y tridngulos de unos 25 kildmetros de lado. Y sobre ésta todavia se
apoya una tercera red con unos 10.000 vértices y tridngulos de unos 10 a 12 kilémetros de
lado sobre las que se apoyaban las llamadas triangulaciones topograficas. Estas redes en
sus calculos consideran la verdadera configuracién de la tierra (elipsoide-geoide). A partir de
aqui, las triangulaciones topograficas ya consideran unaTierra plana.

Si bien la Ley 11/1975 sobre sefiales geodésicas y geofisicas las protege, nuestra
misién es contribuir a su proteccion. Constituye un patrimonio nacional a disposicién de la
comunidad.



Sello conmemorativo del enlace El telurémetro, un tipo de distanciémetro
Geodésico entre Europa y Africa

Vértice geodésico «Oso» (Segovia)
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ﬁ El enlace geodésico Europa-Africa

En 1835 se procede a la creacién de la Escuela Especial de Ingenieros Gedgrafos y a la de
la correspondiente Inspeccion de Ingenieros Gedgrafos en el Cuerpo de Ingenieros Civiles
del Estado, pero esta iniciativa no prosperaria.

En 1843 se crea la Comisidn Directiva del Mapa de Espafia, pero es realmente en 1853
cuando, tras un dictamen de la Academia Real de las Ciencias, un Real Decreto establece la
Direccién de la Carta Geografica de Espafia, bajo la inmediata dependencia del Ministerio de
Fomento. En 1854 se emprenden las operaciones geodésicas por la Comisién encargada de
formar el Mapa de Espafia, y en 1858 se mide la Base Central de Madridejos.

La escala del Mapa Topografico Nacional 1:50.000 fue proporcionada por la medicién de
esta Base Central con la regla bimetélica de Ibdfiez de Ibero de cuatro metros, obteniéndose
una longitud de 14.662,887 metros.

Se crearon cuatro cadenas de Meridianos (Salamanca, Madrid, Pamplona y Lérida), tres
de paralelos (Palencia, Madrid y Badajoz) y tres de costa (Norte, Sury Este).

Pero habia un problema dificil de resolver en aquellos tiempos. Cémo enlazar
geodésicamente Europa y Africa a partir de las redes de Espafia y Argelia, a través del
Mediterrdneo y con més de 200 km de separacidn.

Dos comisiones, |a espafiola dirigida por Ibdfiez Ibero y la francesa dirigida por Perrier,
establecieron en 1879 un plan de trabajo con base en un cuadrildtero con vértices en Espafa
(Mulhacen y Tetica a 3.481 y 2.080 m de altitud) y en Africa (Filhaoussen y M'Sabiha a
1.140y 585 m de altura).

Piénsese en las dificultades de establecer campamentos a esas alturas de la logistica de
equipos y suministros a lomos de burros, de la preparacién de fogatas, luces que pudieran
ser observadas desde la otra orilla. Pero se hizo hace 140 afios. Los mayores lados geodésico
de Europa son el Mulhacen (Sierra Nevada, Espaia) - Filhaoussen (Argelia) con 269,9272 km
y el Mulhacen - M'Sabiha (Argelia) con 269,8478 km.



Enlace geodésico y astronémico de Europa y Africa. Carlos lbafiez y Miguel
Merino. Madrid 1880
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ﬁ El Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) desarrollado por el Departamento de
Defensa de los Estados Unidos de América, con fines militares, se basa en la medicién de las
distancias a un grupo de satélites, de una constelacion de 27 (24 operativos y 3 de reserva),
que orbitan la Tierra, sincronizados, a 20.000 kilémetros.

Un receptor GPS es un reloj de alta precisién que permite conocer la distancia a la que
nos encontramos de los satélites en el espacio, mediante la captacion de la seial de radio
que emiten, calculando la distancia a partir del tiempo que tarda esa sefial en llegar desde
el satélite al receptor.

Para conocer nuestra posicién sobre la superficie del planeta Tierra, mateméticamente es
necesario disponer de la medicién a cuatro satélites. Mediante la medicién de estas cuatro
distancias entre los cuatro satélites y el receptor GPS, se obtienen las coordenadas (X, Y, Z) del
punto donde nos encontremos.

Esta tecnologia permite trabajar las 24 horas del dia y se obtiene una precisién en las
coordenadas del orden de unos 10 metros, si bien mediante técnicas y receptores GPS de
alta precisién, se consiguen precisiones mejores de 1 centimetro.

Actualmente, otros sistemas globales conviven con el GPS, como el GLONASS ruso, el
europeo GALILEQ o el chino BEIDOU, por lo que actualmente se habla de GNSS (Global
Navigation Satellite System), refiriéndose a los receptores que operan conjuntamente todos
los sistemas.

Existen estaciones GNSS que estan continuamente colectando datos que sirven para
calcular los movimientos de placas tecténicas o el incremento del nivel medio del mary
también para que otros usuarios se conecten a ellas y obtengan su posicién con una alta
precision, del orden de unos pocos centimetros.

Los GNSS se encuentran entre las técnicas de la llamada geodesia espacial. Otras técnicas
de geodesia espacial seran la Interferometria de Muy Larga Base (VLBI) o la Medicién Laser
a Satélites (SLR).



Red de estaciones permanentes GNSS del Instituto Geogréfico Nacional

Red europea de estaciones GPS y esquema de posicionamiento por satélite 37
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El nivel medio del mar. Los mareégrafos

La informacion altimétrica ha de ser considerada sobre una superficie de referencia: el
nivel medio del mar, que no es fijo sino que varia por el fendmeno de las mareas, asi como
por las olas, oscilaciones locales, remolinos, fenémenos meteoroldgicos...

Todos estos efectos se producen alrededor de una posicion media, que podemos
considerar estable, al no variar sino muy lentamente en el tiempo, por lo que se toma como
nivel medio de referencia para todas las nivelaciones.

El nivel medio de referencia se obtiene por las medidas realizadas en los maredgrafos,
aparatos registradores que dan en el tiempo la variacién en altura del nivel del mar, con la
ventaja de proporcionar la variacion continua de la marea revelando todos sus aspectos.

El' conocimiento de los niveles medios diarios, mensuales y anuales permite la
determinacion de un punto de referencia cero para la Red Espaiiola de Nivelacién de Alta
Precisién (REDNAP) sobre la que se apoyan todas las medidas para el establecimiento de las
altitudes del territorio.

La sefial nimero uno de altitud cero de las Redes espafiolas se encuentra en Alicante y
desde alli se extienden a todo el territorio peninsular. Resulta evidente que cada isla debe
tener su propia Red de altimetria ligada a un maredgrafo o punto de referencia cero.

El Instituto Geogréfico Nacional mantiene maredgrafos en varios puertos espafioles,
como los de A Corufia, Aimerfa, Alicante o Santa Cruz de Tenerife. Existen otras redes de
maredgrafos, con distintas finalidades, como las del Instituto Espafiol de Oceanografia, del
organismo Puertos del Estado y del Instituto Hidrogréfico de la Marina.



Esquema de la estaciéon mareogréfica de A Corufia

Maredgrafo mecanico A.
Ott (Kempten)

Maredgrafo mecéanico
Thomson
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Las nivelaciones

Lainformacion sobre el plano (planimetria) es insuficiente en la mayoria de los casos, por
lo que es necesario disponer de una informacion altimétrica complementaria que nos sefiale
altitudes sobre un plano de referencia.

En la Espafia peninsular se ha tomado como superficie de referencia el nivel medio del
mar en Alicante. Alli, a partir de un maredgrafo instalado en el puerto, el Instituto Geografico
Nacional determina la superficie de referencia, a través de un punto de referencia de altitud
cero. A partir de este punto se va extendiendo por todo el territorio nacional un sistema de
Iineas de nivelacion de alta precisién que nos permitird ir dando altura a todos los puntos
del terreno. Estas lineas forman una red denominada Red Espafiola de Nivelacién de Alta
Precision (REDNAP).

A veces encontramos en el suelo clavos y en las paredes placas identificativas. Los
clavos, unos 30.000, constituyen todos los puntos de las redes de nivelacion que han sido
directamente medidos. Las placas son meramente informativas y figuran principalmente en
estaciones de ferrocarril y en edificios publicos.

Los itinerarios de nivelacién se realizan principalmente a través de carreteras. Las
carreteras estan sometidas a bastantes vicisitudes derivadas de la continua modificacion de
las mismas (ensanches, variantes, recrecidos de firme, etcétera) y esto obliga a un continuo
mantenimiento de estas redes.

Para realizar las nivelaciones se utilizan principalmente los denominados niveles,
equipos que, estabilizados horizontalmente, pueden apreciar la diferencia de altura entre
dos puntos. Otros métodos mds rapidos, pero menos precisos son la nivelacion barométrica
utilizando dicho instrumento y la nivelacién topografica utilizando un teodolito y calculando
el triangulo formado en el plano vertical.



Trabajos de nivelacién de alta precision a lo largo de una carretera
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Fotogrametria. Fotografia aérea

La fotogrametria es la técnica que permite obtener medidas tridimensionales a partir de
fotografias, consiguiéndose informacién de caracter geométrico de los objetos fotografiados:
su formay posicién.

La finalidad primaria de la fotogrametria es servir de instrumento en la produccion de
mapas, simplificando en gran medida los trabajos de campo y de control terrestre. Pero no
es ésta su Unica aplicacion, ya que en los dltimos afios, y por citar sélo algunos ejemplos, se
estd utilizando la técnica fotogramétrica en la obtencion de informacion arqueoldgica (como
las Cuevas de Altamira) y arquitectdnica.

Se requieren, al menos, dos fotografias de un objeto, tomadas desde posiciones
diferentes, para obtener a partir de ellas su geometria. La vision binocular o estereoscpica
juega un importante papel en este proceso.

Durante el proceso fotografico se toman las imagenes con un cierto recubrimiento
(del orden del 60% longitudinal y del 40% transversal), de tal modo que todos los puntos
del terreno aparezcan al menos, en dos fotografias. En un ordenador se les proporciona la
posicién y orientacién que en su momento tuvo la cdmara fotografica al captar cada foto.
Se trata de reproducir a escala un modelo geométricamente semejante al terreno que fue
fotografiado.

En el modelo «6ptico» se pueden realizar medidas y trazar en proyeccién ortogonal las
curvas de nivel (altimetria) y los detalles planimétricos.



Reproduccion a escala 1:16 de un fragmento de la restitucién fotogramétrica de las pinturas
rupestres de la Cueva de Altamira (Cantabria)

Ortofoto del casco urbano de Toledo (PNOA) a escala 1:25.000 y fragmento del MTN a escala
1:50.000 ndmero 629, Toledo. 43
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La imagen de satélite

Desde la aparicion de los satélites artificiales el hombre ha dispuesto de una nueva
tecnologia para conocer mejor la Tierra. Si bien las primeras aplicaciones fueron las militares
y lainvestigacién del espacio exterior, pronto se pusieron en marcha proyectos sobre recursos
naturales y el medio ambiente. La posibilidad de realizar predicciones meteoroldgicas, de
efectuar un seguimiento del desarrollo de las cosechas, con las implicaciones econémicas
que ello representa, el estudio de vertidos contaminantes al agua o a la atmdsfera, el
descubrimiento de nuevos yacimientos minerales, etc. son algunas de las aplicaciones més
inmediatas de los satélites con fines pacificos.

Nacid entonces la «teledeteccién» como una nueva técnica de adquisicién de datos sin
contacto del instrumento con el objeto, y se desarrollé todo un conjunto de procedimientos
destinados a transformar los registros recibidos desde el espacio en datos dtiles, gestionados
por ordenador y representados en mapas geograficos y tematicos.

Inicialmente se utiliz6 la fotografia aérea para estos fines, pero el progreso alcanzado
en el campo de la astrondutica condujo al desarrollo de nuevos sistemas de adquisicion de
informacion basados en la propagacion de la energia electromagnética.

Un «sensor» es un instrumento capaz de recibir y almacenar los valores de radiacién que
proviene del suelo y de los objetos en un cierto rango de longitudes de onda. Una cdmara
fotografica digital es un sensor que suministra una imagen de la escena observada, pero
la técnica espacial ha desarrollado otro tipo de sensores que captan informacion en toda la
gama del espectro: ultravioleta, visible, infrarrojo y microondas, obteniendo asi informacion
no accesible al ojo humano y que pueden suministrar dicha informacién instalados en un
satélite 0 en una plataforma espacial.

Situando el satélite en drbitas adecuadas es posible obtener una repetitividad de los
datos al sobrevolar un lugar con ciertos intervalos. Esta informacién permite la puesta al dia
de mapas geograficos y la realizacién de cartografia tematica.



Ortoimagen de toda
Espafa con imagenes de
los satélites Landsat 7

y SPOT 5

Imagen del satélite Landsat 7 de la ciudad de Barcelona en el afio 2000 45
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ﬁ Modelos digitales del terreno (MDT)

Consideremos las curvas de nivel de un mapa. Una vez digitalizadas, u obtenidas
directamente a partir de fotogrametria digital, pueden manipularse utilizando diferentes
programas gratuitos en forma de software libre, con los que pueden ser visualizadas,
modificadas, etc.

Otra forma de digitalizacion del relieve son los denominados «<modelos digitales del
terreno» (MDT), basados en una estructura de celdas cuadradas o «malla», que almacena en
cada punto de la malla la altitud del terreno.

La medida de altitudes puede hacerse por métodos indirectos, sobre fotografias aéreas,
o por métodos directos a partir de datos Lidar.

La calidad de un MDT viene dada por la precision de las altitudes y el ancho de malla,
en relacién con la escala. Un ancho de malla grande originard una falta de detalles en el
modelo. Un ancho de malla demasiado pequefio con respecto a la precisién, puede originar
un exceso de detalles y «ruido» en los datos, que dificulten los procesos de calculo.

Inicialmente se realizaron, por métodos indirectos, el MDT200, a partir de la serie de
Mapas Provinciales 1:200.000 sobre malla de 200 metros y el MDT25, a partir de las hojas
del Mapa Topografico Nacional a escala 1:25.000 sobre malla de 25 metros.

En laactualidad se trabaja con los datos del PNOA (Plan Nacional de Ortofotografia Aérea)
y se obtiene un MDT5 con ancho de malla de 5 metros; de los cuales se derivan el MDT25 y
MDT200 con anchos de 25y 200 metros respectivamente.

Un MDT es una representacién de la superficie de la Tierra excluyendo elementos
antrdpicos (construcciones, viaductos, puentes...) asi como otros elementos naturales como
vegetacion. Por su parte, un Modelo Digital de Superficie (MDS) si incluye estos elementos.
Es decir, en un MDS las altitudes representan no la del terreno sino la de estos objetos.



Mapa de distribucion del MDT200

Modelo de una zona de la provincia de Granada
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Ortofotos y ortoimagenes

La idea de hacer que una foto aérea o una imagen de satélite sea superponible a un
mapa, eliminando de alguna manera las deformaciones debidas a la perspectiva y al relieve,
es muy antigua y se ha demostrado que el resultado es extremadamente (til en informacion
geografica. Si utilizamos una fotografia aérea obtendremos una ortofoto y si utilizamos una
imagen de satélite tendremos una ortoimagen.

Inicialmente se utilizaron los «rectificadores», sencillos instrumentos que permitian
corregir los efectos de la perspectiva debidos a la falta de verticalidad del eje de toma,
utilizando tres puntos de control. En terreno llano la correccion es perfecta, pero en terreno
ondulado se hace preciso corregir también los desplazamientos debidos al relieve.

Para ello se crearon los «ortoproyectoresy, de los cuales ha habido varias generaciones.
Una inicial, basada en restituidores fotogramétricos de guiado manual, y una Gltima, de
guiado automatico sobre modelos digitales del terreno, con toda una amplia gama de
generaciones intermedias. Estos instrumentos no se utilizan desde hace muchos afios,
realizdndose en la actualidad todo el proceso digitalmente.

PNOAson lasssiglas del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea, que esté siendo coordinado
por el Instituto Geografico Nacional junto con otros Ministerios. El PNOA se inicia en el afio
2004 con el objetivo de obtener una cobertura de ortofotos de toda Espaiia. Se trata de un
proyecto en colaboracién entre las Comunidades Auténomas y la Administracion General del
Estado, que fomenta la coordinacién entre Administraciones. El proyecto prevé realizar una
cobertura cada tres afios, con una resolucién geométrica (tamafo de pixel) de entre 10 cm y
25 cm segun las zonas.

PNOA. Ortofoto de Madrid, alrededores de la Plaza de Toros de Las Ventas.
Imagen superior: escala 1:5.000 (1 cm = 50 metros);
Imagen inferior: escala 1:10.000 (1 cm = 100 metros)
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Seccion Il

Organizacion institucional de la cartografia espafiola
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ﬁ El Instituto Geografico en sus origenes

Por Decreto de 12 de septiembre de 1870 se crea el Instituto Geografico y se nombra al
entonces Coronel de Ingenieros Ibdfiez de Ibero como su director.

En el Decreto fundacional ya se especificaba que realizaria los trabajos relativos a
la determinacién de la forma y dimensiones de la Tierra, triangulaciones geodésicas de
diversos érdenes, nivelaciones de precisién, triangulacién topografica, topografia del mapay
del catastro y determinacién y conservacién de los tipos internacionales de pesas y medidas.
El Observatorio Astronémico de Madrid, de acuerdo con el Instituto Geografico, tendria a su
cargo la determinacién de latitudes, longitudes y azimutes en algunos vértices geodésicos.

En 1873, durante la Primera Republica se constituy6 la Direccion General del Instituto
Geografico y Estadistico, dependiente del Ministerio de Fomento.

En 1878 se le adscribid el Servicio de Pesas y Medidas.

En 1900 el Ministerio de Fomento se escinde en dos: de Instruccion Pdblica y Bellas
Artesy de Agricultura, Industria, Comercio y Obras Piblicas. La Direccién General del Instituto
Geogréfico y Estadistica se integrara en el primero de ellos.

En 1904 se integra el Observatorio Astronémico y Meteorologia de Madrid, incluyendo
los trabajos de Fisica terrestre y Geofisica que tenia encomendados desde 1885.

En 1906, la Ley de 23 de marzo, relativa al Catastro Parcelario otorga un importante
papel en este campo al Instituto Geografico y Estadistico.

En 1922 a causa de una reorganizacion del Ministerio de Trabajo, Comercio e Industria,
pasan a depender del mismo los servicios de Estadistica de la Direccién General del Instituto
Geografico y Estadistico, mientras el resto de la Direccidn General sigue integrada en el
Ministerio de Instruccién Pablica y Bellas Artes.

En 1925 el Centro pasa a denominarse Instituto Geogréfico y Catastral.

La primera sede del Instituto Geogréfico estuvo situada en la calle Jorge Juan n° 8, en el
barrio de Salamanca en Madrid.



Primera sede del Instituto Geogréfico en Madrid y sello del General Ibéfiez de Ibero
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ﬁ El Instituto Geografico Nacional (IGN)

Hoy a casi ciento cincuenta afios de distancia desde su creacién el Instituto Geografico y
Estadistico ha sufrido varios cambios de nombre: Instituto Geogréfico y Catastral... hasta el
presente Instituto Geografico Nacional (IGN).

Por el camino, y por mor de los tiempos, algunas de sus actividades y funciones se han
ido desarrollando e independizando hasta tener vida propia.

Asi la Estadistica, se empieza a independizar en 1922 y actualmente existe el Organismo
Auténomo Instituto Nacional de Estadistica.

La Meteorologia, se empieza a independizar en 1933 y actualmente existe la Agencia
Estatal de Meteorologfa.

Las Pesas y Medidas, se empieza a independizar en 1985 y actualmente existe el
Organismo Auténomo Centro Espafiol de Metrologfa.

El Catastro, se empieza a independizar en 1987 y actualmente existe el Organismo
Auténomo Centro de Gestion Catastral y Cooperacién Tributaria.

Pero el Instituto Geogréfico Nacional, actualmente en Ibafiez ibero n°3 de Madrid,
contintia progresando en sus trabajos y desarrollando nuevas tecnologias de acuerdo con
los tiempos en que nos ha tocado vivir. Asi se trabaja en fotogrametria a partir de vuelos
especificos para la cartografia nacional; en técnicas de teledeteccién a partir de la informacion
suministrada por satélites; en radioastronomia de ondas milimétricas explorando el
espacio con el radiotelescopio instalado en Yebes (Guadalajara); en cartografia asistida por
ordenador; en el Atlas Nacional de Espafia, etc.

Administrativamente, el Instituto Geografico Nacional es una Direccion General
dependiente del Ministerio de Fomento, a través de la Subsecretaria de Departamento.
Mantiene una estructura periférica con delegaciones territoriales, incluyendo los Centros
geofisicos de Toledo y Canarias y las Estaciones del Observatorio Astrondmico Nacional en
Calar Alto (Almeria) y Yebes (Guadalajara).



Sede del Instituto Geografico Nacional en la calle del General Ibafiez de Ibero, 3, de Madrid, y
monumento eregido a su fundador, General don Carlos Ibafiez de Ibero, que se encuentra
situado en el cruce de la calle que lleva su nombre con la de San Francisco de Sales
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La observacion del territorio en el IGN.
PNOA-PNT-SIOSE

La observacion del territorio es una actividad imprescindible para cualquier proyecto
que ofrezca informacion geografica, ya sea topografica o tematica. En Espania, esta actividad
se desarrolla en torno al Plan Nacional de Observacion del Territorio (PNOT) en el que
participan la Administracién General del Estado (AGE) a través de varios ministerios y todas
las Comunidades Auténomas, coordinadas por el Instituto Geogréfico Nacional y el Centro
Nacional de Informacion Geografica.

EI PNOT tiene por objeto la obtencion de coberturas de imégenes aéreas y de satélites
para aplicaciones multidisciplinares, con resoluciones y ritmos de actualizacién optimizados
desde el punto de vista econdmico.

Organizados por niveles de resolucién espacial y frecuencia temporal, dentro del PNOT, se
integran el Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA)y el Plan Nacional de Teledeteccion
(PNT). EI PNOA proporciona, entre otros productos fotogramétricos, coberturas cada tres
afios de todo el territorio nacional mediante ortofotos aéreas (fotografias aéreas rectificadas,
superponibles a los mapas) de muy alta resolucién (de 10 a 25 cm segun la importancia de
las distintas zonas). Asimismo, proporciona coberturas Lidar (Laser Detection and Ranging)
de todo el territorio cada 6 afios con las que se realizan, entre otros productos, Modelos
Digitales del Terreno (MDT) de gran exactitud y resolucién. Por su parte, el PNT proporciona
coberturas periédicas (anuales, mensuales, semanales o diarias) de todo el territorio espafiol
mediante imégenes de satélite de alta, media y baja resolucién (2,5 ma 1000 m).

La explotacidn de las coberturas resultantes por las diferentes instituciones participantes
proporciona informacion geografica, topografica y tematica, que se integra en distintas bases
de datos geograficas. El Sistema de Informacién de Ocupacion del Suelo en Espafia (SIOSE),
con un nivel de detalle y precision equivalentes a la escala 1:25.000, es una herramienta
basica para planificar y gestionar recursos medioambientales (ordenacion del territorio,
urbanismo, evaluacién de impactos ambientales, desarrollo sostenible, etcétera).

Otros organismos participantes en el PNOT utilizan los datos de PNOAy PNT para muchos
otros fines diversos (SIGPAC, Catastro, etc.). Todos los datos de PNOA, SIOSE y muchos de
los del PNT estan disponibles libre y gratuitamente para cualquier organismo, empresa,
organizacién, o ciudadano de cualquier pais del mundo, con una licencia de uso totalmente
abierta.



Imégenes de la costa malaguefia. Plan Nacional de Teledeteccién (PNT)
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El Mapa Topografico Nacional 1:50.000

El Instituto Geografico Nacional prepara y edita el Mapa Topogréfico Nacional de Espafia
a escala 1:50.000.

La primera hoja de este mapa (nimero 559, Madrid) se publicd en el afio 1875. En la
primera década del siglo XXl se ha completado una edicién por medios digitales que cubre
todo el territorio nacional en un conjunto de 1076 hojas.

Como el mapa es un elemento vivo, dindmico, que cambia con el tiempo, al crearse
nuevas urbanizaciones y dreas urbanas, nuevos ferrocarriles y redes de carreteras, al aparecer
nuevos poligonos industriales, al transformarse las estructuras rurales, etc., exige un trabajo
permanente e ininterrumpido de puesta al dia y modernizacién.

Asi, numerosas hojas del mapa han necesitado sucesivas ediciones, en niimero variable
(enalgtn caso hasta ocho), dependiendo de los cambios experimentados.

Las hojas del Mapa Topogréfico Nacional reciben el nombre de la entidad de poblacion
con mayor nimero de habitantes que aparece representada. Las modificaciones censales,
debidas principalmente a los fendmenos demogréficos y migratorios, y la utilizacién de
la toponimia verndcula estan conduciendo a un proceso de revisién de los nombres que
identifican las hojas.

La edicion de una hoja se realiza con SEIS colores predominantes:
e Negro: limites administrativos, caminos, ferrocarriles, toponimia y orograffa.

o Siena: curvas de nivel (altimetria).

Azul: mares, embalses, rios... y su toponimia.

e Rojo: ntcleos urbanos y redes de carreteras nacionales.

e Verde: carreteras autondmicas de segundo orden, cultivos y zonas forestales.
e Amarillo: autopistas y carreteras autondmicas de tercer orden.

Actualmente los mapas se imprimen en cuatricromia (cyan, magenta, amarillo y negro),
si bien la distribucion de esta cartografia también se hace mediante servicios web WMS y
WMTS.

Este mapa se realizd inicialmente en una proyeccién poliédrica local, si bien, para lograr
una ubicacién global, en la actualidad se realiza en proyeccion UTM (ver capitulo 8 «De la
proyeccion poliédrica a la UTM»).

Fragmento del Mapa Topogréafico Nacional, escala 1:50.000 nimero 559, Madrid; primera
edicién, 1875, y serie digital, segunda edicién, 2012
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El Mapa Topografico Nacional 1:25.000

A la vista de las necesidades de la comunidad nacional, hacia 1973-1975, se comenzé
a preparar la edicion de una nueva serie del Mapa Topografico Nacional a escala 1:25.000.

Con la misma distribucién de hojas del Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000,
cada hoja de esta serie va a dar origen a cuatro nuevas hojas de la serie 1:25.000, cuartos
I, 11, 111y IV, de tal manera que las dimensiones de cada cuarto son las mismas que las de la
hoja del MTN 1:50.000.

El mapa esta realizado con la misma filosofia cartogréfica que el MTN 1:50.000 y la
edicién se realiza en los mismos colores. La equidistancia de curvas de nivel se ha reducido
de los 20 a los 10 metros, e incluso en algunas zonas costeras se ha representado la curva
de nivel de 5 metros.

En este mapa se presta una atencion especial a la toponimia, manteniendo
cuidadosamente los nombres locales en la lengua de cada regién. Por esta razén las hojas
correspondientes a zonas de habla mayoritariamente distinta del castellano incluyen en el
margen un vocabulario con los genéricos mds usuales para facilitar su comprensién por los
usuarios.

Desde su inicio el mapa estd realizado en proyeccién UTM, con hojas rectangulares que
permiten su case, y la formacién de un mapa continuo, evitando los problemas que antes
aparecian como consecuencia del uso de la proyeccién poliédrica, donde no era posible
formar un mapa continuo.

Con el avance de las nuevas tecnologias de la informacion, es posible realizar los trabajos
de actualizacién por procedimientos digitales y acometer la edicion del mapa no solo para su
publicacion en papel sino también para su distribucidn a los ciudadanos mediante servicios
web.

La serie consta de 4123 hojas, y se sigue un plan de actualizacién en funcién de la mayor
o menor perdurabilidad de la informacion contenida.

Fragmento del Mapa Topogréafico Nacional, escala 1:25.000 nimero 559-1I, Madrid
Noroeste, sexta edicion 2015, realizada con informacién digital
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ﬁ Otras series cartograficas del IGN

La produccion cartografica del Instituto Geogréafico Nacional no se circunscribe
Unicamente a las series basicas del Mapa Topogréfico Nacional 1:50.000 y 1:25.000, sino
que abarca otras escalas como la provincial 1:200.000, la autonémica 1:500.000y la general
de Espafia 1:1.250.000.

La serie de Mapas Provinciales a escala 1:200.000 se inicié en su configuracién actual
en 1964, si bien ha ido sufriendo algunos cambios para dotarle de una presentacion mds
atractiva y de una superior utilidad técnica, eliminando inclusive el concepto de la provincia
aislada, como aparecia en las primeras ediciones, para dar paso al concepto de mapa
continuo.

Estos mapas se han formado por generalizacion y reduccion del Mapa Topografico
Nacional 1:50.000 y a veces incluso del 1:25.000, y estan realizados en proyeccion UTM,
facilitando el case de hojas contiguas.

El mapa suministra asimismo una completa informacién de tipo administrativo al
incluir toda la compleja distribucién de lineas limite, mostrando en un cuadro, cuando no es
posible hacerlo de otra manera, los numerosos enclaves y territorios separados del término
municipal al que pertenecen.

A partir de esta serie de Mapas Provinciales se ha preparado otra de Mapas Autonémicos,
con escala variable, dada la configuracién de nuestras Comunidades Autonomas.

La serie 1:500.000, conocida como «tipo World 1404», forma parte de un proyecto
internacional iniciado en la década de los 70 del siglo pasado y puesto en marcha en el
continente europeo por Alemania y Francia, al que poco después se uniria Espafia.

La proyeccion utilizada es la conica secante, por bandas de 4° entre paralelos, con dos
paralelos automecoicos, para que la edicién, realizada por bandas de 2° entre paralelos
siempre permita la existencia de un paralelo automecoico, o de escala conservada, en cada
hoja.

En 1990 se realizd otra serie 1:500.000 con el mismo sistema de proyeccién y distinta
distribucién de hojas para el Atlas Nacional de Espafa, y en el afio 2000 se realiz6 una
nueva serie, en proyeccion UTM e impresa en cuatricromia, para la version reducida del Atlas
Nacional de Espafa.

En 2013 se ha publicado una nueva serie en 15 hojas, en proyeccién Lambert, con tintas
hipsométricas y sombreado de relieve.

Fragmentos del Mapa Provincial de Valencia a escala 1:200.000, quinta edicion 2005
y del Mapa de Espafia 1:500.000, en proyeccion UTM, 2000, del Atlas Nacional de Espafia
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ﬁ La Ley de Ordenacion de la Cartografia

La Ley 7/1986, de Ordenacién de la Cartografia, distingue las funciones de servicio
publico de interés general, que corresponden a la Administracién del Estado, de las
competencias instrumentales que han de ser desarrolladas por todos los organismos de
las Administraciones Piblicas productores de cartografia oficial.

La Ley clasifica la cartografia oficial en basica, derivada y tematica.

Es cartografia bésica, cualquiera que sea la escala de su levantamiento, aquella que se
realiza de acuerdo con una norma cartografica establecida por la Administracion del Estado,
y se obtiene por procesos directos de observacion y medicion de la superficie terrestre.

Cartografia derivada es la que se forma por procesos de adicién o generalizacion de la
informacién topogréfica contenida en cartografia bésica preexistente.

Cartografia tematica es la que, utilizando como soporte cartografia bésica o derivada,
singulariza o desarrolla algun aspecto concreto de la informacién adicional especifica.

Es competencia de la Administracién del Estado:

a) a través del Instituto Geografico Nacional, el establecimiento y mantenimiento de
las redes nacionales geodésica y de nivelaciones y la formacidn y conservacion de las
series cartograficas a escala 1:25.000 y 1:50.000 que constituyen el Mapa Topogréfico
Nacional.

b) a través del Instituto Hidrografico de la Marina la formacién y conservacion de la
cartograffa ndutica bésica.



Sello de Correos de Espafia de la serie Ciencias
de la Tierra y del Universo. Cartografia basica.
Ao 2007

Sello de Correos de Espafia de la serie Ciencias
de la Tierra y del Universo. Cartografia derivada.
Ao 2006
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Fuente de informacién: Anuaxio SGAE 2004 de las Artes Escénicas, Musicales y Audiovisuales

Cartografia temética del Atlas Nacional de Espafa grupo 44 Sociologia Cultural. Afio 2006
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La Ley sobre las Infraestructuras y los Servicios
de Informacion Geografica en Espaiia

La Ley 2/2018, modificacion de la Ley 14/2010, sobre las Infraestructuras y los Servicios
de Informacién Geografica en Espafa (LISIGE), complementa la Ley 7/1986 de Ordenacion
de la Cartografia y define la importancia que la Informacion Geografica generada por las
Administraciones Publicas tiene para los ciudadanos y para la sociedad en general y, en
consonancia con la Ley 37/2007 de Reutilizacion de la Informacién del Sector Publico,
promueve la publicacion en la web de datos y servicios geogréficos. Esta Ley es la
transposicion de la Directiva 2007/2/CE (INSPIRE) del Parlamento Europeo y el Consejo al
ordenamiento juridico espafiol.

LISIGE es el complemento y perfeccionamiento de la Ley 7/1986 de Ordenacion de la
Cartografia (ver capitulo 26), e instituye el Sistema Cartografico Nacional (ver capitulo 28), ya
mencionado en el Real Decreto 1545/2007 en total sintonia con la Directiva Inspire, como
marco de coordinacion de la actividad cartogréfica en Espafia, disefiando su funcionamiento
y organizacion interna.

La Legislacion sienta las bases regulatorias y normativas para que las Administraciones
Pablicas publiquen la Informacion Geogréfica de su competencia de modo interoperable
mediante geoservicios estindaren Internet, que se concretan en las denominadas normas de
ejecucion de INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe), las cuales establecen
los aspectos técnicos de laimplementacion practica de servicios e infraestructuras.

Ejemplos de desarrollo de esta normativa han sido: la rdpida implantacion de la
Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia (IDEE), la armonizacion de la Cartografia
Bdsica del Estado y el desarrollo de proyectos nacionales de colaboracion en materia de
informacion geogréfica de referencia. Corresponde al Instituto Geogréfico Nacional, como
institucion estatal de referencia en materia de informacién geogréfica, la coordinacién de
estas actuaciones con la participacion técnica y econdmica de las Administraciones Pablicas
espafiolas.



Informacién Geogréfica de Referencia de Redes de Transportes (IGR-RT). Ria de Bilbao

Pagina web de los servicios INSPIRE del Catastro
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ﬁ El Sistema Cartografico Nacional

El Real Decreto 1545/2007 define el Sistema Cartografico Nacional como un modelo de
actuacion y regula las actividades de recogida, almacenamiento, tratamiento y difusion de
informacién geogréfica sobre el territorio nacional y su mar territorial, la zona contigua, la
plataforma continental y Ia zona econdmica exclusiva, realizada por las autoridades publicas.

El Sistema Cartogrdfico Nacional estd constituido por los planes y programas de
produccidn cartogréfica oficial, por la toponimia oficial y normalizada, por la infraestructura
de datos espaciales que se basan en informacion geografica oficial, por los productos y
servicios de informacién geografica elaborados por las Administraciones publicas y por otros
agentes publicos en las citadas materias, asi como por las relaciones entre ellos.

Forman parte del Sistema Cartografico Nacional:

a) La Administracion General del Estado y las entidades del sector publico estatal con
atribuciones en el tema.

b) La Administracion de las Comunidades Auténomas y las entidades del sector publico
autonémico con atribuciones en el tema, siempre que manifiesten su voluntad de
integrarse en él.

¢) Las ciudades con Estatuto de Autonomia y demds entidades locales, siempre que
manifiesten su voluntad de integrarse en él.

Se define también el Equipamiento Geografico de Referencia Nacional, integrado por el
Sistema de Referencia Geodésico; por el Sistema Oficial de Coordenadas; por la toponimia
oficial recogida en el Nomenclator Geografico Basico de Espafia; por las delimitaciones
territoriales; y por el Inventario Nacional de Referencias Geogréficas Municipales,
responsabilizando a la Direccién General del Instituto Geografico Nacional de su formacién
y control.



Cartografia elaborada por el Gobierno de Navarra
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ﬁ El Consejo Superior Geografico

La Ley 7/1986, de Ordenacidn de la Cartografia, define al Consejo Superior Geografico
como el drgano superior, consultivoy de planificacion del Estado en el dmbito de la cartografia,
previendo la integracion en el mismo de representantes de las distintas Administraciones
publicas.

El Consejo Superior Geografico tiene caracter colegiado, y depende del Ministerio de
Fomento bajo la Presidencia del Subsecretario del departamento.

Su definicion, composicion y funciones se encuentran descritas en el Real Decreto
1545/2007, por el que se regula el Sistema Cartografico Nacional.

Son drganos del Consejo Superior Geogréfico:
a) ElPleno

b) La Comisidn Permanente

¢) La Comisi6n Territorial

d) Las Comisiones Especializadas

e) La Secretaria Técnica

El Registro Central de Cartografia es un drgano administrativo adscrito al Ministerio de
Fomento a través de la Direccién General del Instituto Geogréfico Nacional. EI Real Decreto
1545/2007 establece las funciones de este Registro en relacién con:

a) Lainscripcion de la Cartografia oficial
b) Lainscripcion de las delimitaciones territoriales y sus variaciones
¢) Lainscripcién del Nomenclator Geografico Nacional

d) La recopilacién, normalizacién y difusion de la toponimia oficial.
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Modelo de Ficha de Registro Cartografico utilizada actualmente por el Consejo Superior Geogréfico
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La toponimia normalizada. Nomenclator
Geografico Basico de Espaina (NGBE)

El uso de una toponimia normalizada es un elemento esencial en todas las publicaciones
del Instituto Geogréfico Nacional. Los dos pilares bésicos en la normalizacién son las
autoridades competentes para el establecimiento del nombre recomendado y la publicacién
de nomencldtores que recojan esas denominaciones.

En Espafia las autoridades para la normalizacion de la toponimia estdn compartidas
entre el Estado y las Comunidades auténomas. Cuando no exista una autoridad expresa,
el IGN asumird la competencia como organismo de la Administracion General del Estado
con atribuciones en materia de cartografia y toponimia oficial. Como organismo coordinador
ocupa un papel fundamental la Comisién Especializada en Nombres Geograficos (CENG),
integrada en el Consejo Superior Geogréfico. Es el 6rgano de estudioy propuesta que prepara
las decisiones en toponimia de la Comisién Permanente y Pleno de dicho Consejo, segun el
Real Decreto 1545/2007 de 23 de noviembre, por el que se regula el Sistema Cartografico
Nacional. Su mision consiste en impulsar la normalizacion de los nombres geograficos en
Espafia, en coordinacién con los organismos competentes del Estado y las Comunidades
Auténomas; asi como promover su conocimiento, uso normalizado y valor como patrimonio
cultural por las diferentes Administraciones Publicas, entidades privadas y el resto de la
sociedad.

Un nomenclator geogrdfico es un catdlogo ordenado de topénimos con informacién
sobre su ubicacion, el tipo de entidad geografica y cualquier otra informacién descriptiva
o definidora de cada topénimo. La realizacion de catélogos ordenados de topénimos, para
uso nacional e internacional, son imprescindibles para conseguir la normalizacion de la
toponimia.

El Instituto Geografico Nacional (IGN) es el organismo de la Administracion General del
Estado encargado de la formacién y aprobacién del Nomenclator Geografico Bésico de Espafia
(NGBE), que debe incluir las denominaciones oficiales (publicadas en boletines oficiales) y
las normalizadas, georreferenciadas sobre cartografia topografica a escala 1:25.000 y escalas
menores. EI NGBE estd disponible en el Centro de Descargas del Centro Nacional de Informacidn

Geografica (CNIG): http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp

Para conocer mds acerca de la toponimia normalizada se pueden consultar las
publicaciones: Toponimia: Normas parael MTN25. Conceptos basicos y terminologia, asi como
las Directrices toponimicas de uso internacional para editores de mapas y otras publicaciones,
disponibles en la web del IGN: http://www.ign.es/web/ign/portal/publicaciones-boletines-y-

libros-digitales









Seccion lll

El lenguaje cartogréfico




Elementos caracteristicos y simbologia de un
mapa

Al observar o estudiar un mapa comprobamos la existencia de numerosos signos y
simbolos. Es la manera que tiene el cartdgrafo para representar algo que existe en el terreno
y que de alguna forma ha de tener su reflejo en el mapa. Podriamos decir que estos signos y
simbolos acttian como el lenguaje del cartégrafo, es su medio de expresion.

Aveces, cuando la importancia de lo que queremos representar es destacable, junto a
su representacion se incluye una pequeiia referencia para permitir su rapida identificacién.
Esto es lo que sucede en las ilustraciones de la pégina de la derecha con el conjunto
arqueoldgico de la ciudad de Mérida, el Monasterio de San Lorenzo de El Escorial o el
Conjunto Arqueoldgico de Medina Azahara.

En algunas ocasiones, aquellos objetos que queremos representar no presentan
una importancia como los citados, y si se representaran rigurosamente a escala, muchos
resultarian microscopicos; portanto se recurrea un simbolo convencional para representarlos.

Un simbolo es bueno, es Gtil cuando puede reconocerse sin necesidad de rotulacién
alguna, y puede recordar por si mismo el detalle que representa, por el uso continuado
durante muchos afios.

Al emplear los simbolos, se comete el error de utilizar los de mapas a gran escala en los
de escala pequefia, quedando estos sobrecargados y difusos.

En cuanto a su representacién en el mapa, convencionalmente la practica cartografica ha
adoptado el siguiente cédigo:

e Color rojo: para todo lo que signifique obra de fabrica.

e Colorsiena: para todo lo que signifique movimiento de tierras.

Color azul: para todo lo que signifique hidrografia y obra hidradlica.

Color verde: para todo lo que signifique elemento vegetal.

e Color negro: para todo lo que signifique elemento industrial o administrativo.

Fragmentos de las hojas del MTN 1:50.000, nimeros 777 (Mérida), 922 (Villarrubia),
533 (San Lorenzo del Escorial) y de la hoja 533-1 del MTN a escala 1:25.000
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Las curvas de nivel

Una de las dificultades del cartdgrafo es la representacion del terreno con sus formas:
montafias, valles, llanuras, etc. En épocas pasadas, a veces, se dibujaba el perfil de las
montafias, méas o menos artisticamente, tal como se podia ver desde lejos. Pero esa manera
de representacion no daba una idea siquiera aproximada de la realidad. No se conservaban
las escalas, no se podian medir altitudes, no se podia conocer qué era lo que habia al otro
lado de la montafia, etcétera.

Por todo ello, en la cartografia moderna, para representar la orograffa se recurre a las
curvas de nivel, que son las lineas formadas por los puntos del terreno que tienen una
misma altura en relacién con un origen de referencia. En la Espaiia peninsular este origen,
nivel cero, se fija en el nivel medio del mar en Alicante.

La equidistancia o separacién entre dos curvas de nivel consecutivas depende de la
escala del mapa, de la importancia del relieve y de la precisién del levantamiento.

En el Mapa Topogréfico Nacional a escala 1:50.000 la equidistancia entre curvas de
nivel es de 20 metros. En la escala 1:25.000 la equidistancia es de 10 metros y en zonas
muy llanas se llega a representar las curvas de nivel cada 5 metros. En ambos casos cada
cinco curvas de nivel se traza una més gruesa (curvas maestras o directoras) para facilitar la
interpretacion y lectura del mapa y seguir con facilidad las formas del terreno. Las curvas de
nivel se numeran, rotuldndolas con las cifras indicativas de sus cotas en el mismo color siena
(marrén) en que se representan las curvas de nivel facilitando la interpretacion del relieve.

En los puntos caracteristicos del terreno, bien porque se trate de cumbres y picos
montafiosos, 0 en otros puntos que sea conveniente identificar, tales como cruces de
caminos, etc., también se rotula su cota (altura en metros sobre el nivel de referencia), pero
en color negro.

Perfil sobre el paralelo que pasa por el Pico del Teide, escala vertical 1:20.000.

La escala vertical se ha ampliado por 2,5 veces para destacar el perfil.

78 Foto del Parque Nacional del Teide. Fragmento del MTN a escala 50.000,
nimero 1.110, Guia de Isora
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Las pendientes del terreno

A partir de las curvas de nivel podemos conocer la situacion de las zonas montafiosas,
su configuracién y sus elevaciones o cotas sobre el nivel del mar. Pero si deseamos recorrer
una zona del terreno es interesante, antes de iniciar la excursion o el itinerario, saber si
las pendientes con que nos vamos a encontrar son suaves o son fuertes, son facilmente
accesibles o dificiles.

Cuando viajamos por carretera, en zonas montafiosas, habremos visto algunas veces
unas sefales de trafico que indican, por ejemplo, 10%, esto significa que por cada 100 metros
que recorremos hemos ascendido o descendido, segun sea la direccién de la marcha,
10 metros.

La pendiente de una carretera o de un camino puede calcularse facilmente dividiendo
la diferencia de altura entre dos puntos determinados (Ah) por la distancia entre ellos (D).

En una zona del mapa donde las curvas de nivel estdn muy préximas, las pendientes
seran muy fuertes; mientras que en aquellas zonas donde las curvas de nivel se representan
muy separadas, las caracteristicas del terreno corresponden a pendientes muy suaves.

A veces para dar en el mapa una sensacién de relieve que permita al usuario hacerse
una idea de como es el terreno, se recurre a la técnica del sombreado. El mapa presenta una
percepcién visual como si se tratase de la fotografia de una maqueta iluminada oblicuamente
con el foco luminoso situado hacia el Noroeste. En las primeras ediciones de los mapas el
trabajo del sombreado técnicamente era una aguada con distintas densidades de tinta china,
aunque también podia utilizarse el aerdgrafo y en la impresion se utilizaban dos tintas: gris
y violeta.

Las nuevas técnicas han posibilitado realizar el sombreado por procedimientos
informaticos. Evidentemente lo que se gana en rapidez, se pierde en calidad estética (aunque
se va mejorando paulatinamente), que es lo que percibe el usuario del mapa.

Esta técnica es utilizada por el Instituto Geografico Nacional en algunas hojas del Mapa
Topografico Nacional a escala 1:50.000y en las series de Conjuntos Provinciales 1:200.000,
conjuntos regionales y mapas de pequefias escalas entre 1:500.000 y 1:2.500.000.
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Las curvas batimétricas

Las curvas de nivel generalmente se refieren al relieve terrestre (altimetria), pero también
pueden referirse al relieve existente bajo el nivel del mar, rios y lagos (batimetria).

En las primeras ediciones del Mapa Topogréfico Nacional 1:50.000, por ejemplo, se
representaba solamente la linea de costa, obviando cualquier dato altimétrico y planimétrico
en la zona marina.

Para evitar dejar esta zona en color blanco 0 azul a veces se dibujaban una serie de lineas
paralelas a la de la costa («dibujo de aguas»), para mejorar la estética del mapa.

Actualmente se tiende a dibujar las curvas batimétricas, en un intento de mejorar la
informacién que se presta al usuario.

El problema mds importante es la determinacién de la linea de costa real (curva de cota
cero), que rara vez coincide con la separacién entre tierra y mar, ya que esta frontera varia
continuamente como consecuencia de mareas, oleajes...

Se hace preciso, pues, definir la linea de méxima pleamary la linea de maxima bajamar.
La anchura de esta zona, sumergida o no segtn el momento, depende de la pendiente de la
zona litoral y de la magnitud de las mareas.

Llega a definirse incluso una zona maritimo-terrestre, de dominio ptblico estatal en
virtud de lo dispuesto en el articulo 132.2 de nuestra Constitucién, comprendida entre la
Iinea de bajamar escorada o méxima viva equinoccial, y el limite hasta donde alcanzan las
olas en los mayores temporales conocidos o, cuando lo supere, el de la linea de pleamar
maxima viva equinoccial.

A partir de una «linea de base» (que no es siempre coincidente con la de maxima
bajamar) se extiende el mar territorial 0 aguas jurisdiccionales espafiolas con una anchura
de 12 millas nduticas o maritimas.

En Espafa, la Ley 7/1986 de Ordenacidn de la Cartografia sefiala que es competencia
de la Administracién del Estado, a través del Instituto Hidrografico de la Marina (con sede
en Cadiz), la formacién y conservacion de la cartografia ndutica basica y que es al Ministerio
de Defensa a quien compete establecer la Norma cartogréfica en el caso de la Cartografia
Nautica.

Representacion de las curvas batimétricas en una hoja del Mapa Provincial a escala
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1:200.000 (arriba) y en el Mapa Batimétrico (Programa ZEE) a escala 1:500.000



83



La hidrografia continental

En las primeras ediciones del Mapa Topogréfico Nacional, a escalas 1:50.000 y 1:25.000,
tradicionalmente se utilizaban dos tonos de azul:

e Un azul de linea para la representacion de los elementos hidrograficos y la
informacién toponimica.

e Unazul de masa para la representacidn de las propias masas de agua tales como el
mar, los embalses, los rios de una anchura considerable, etc.

Con las nuevas tecnologias digitales y laimpresién en cuatricromia, el color azul es tnico.

En la pagina de la derecha hemos incluido dos representaciones de un mismo territorio,
tomados del Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000, en dos momentos diferentes.

Laimagen de la parte superior procede de la hoja niimero 236, Astudillo, 2. edicién, 1972,
y se refiere a la zona palentina de Tierra de Campos, atravesada por el Canal de Castilla y por
toda una amplia red de canalesy acequias destinadas al regadio agricola. El Canal de Castilla
es una via navegable, aunque hoy haya perdido en gran parte su importancia comercial de
antafio, construida para acercar la meseta castellana a los puertos del Cantabrico, facilitando
asi el comercio del trigo y de la lana con los puertos del norte de Europa. Junto al Canal de
Castilla también aparece el rio Ucieza.

Podemos observar como en las redes fluviales artificiales se representa el sentido de
los cursos de agua por medio de puntas de flechas indicadoras. En los cursos naturales la
observacion de las curvas de nivel proporciona una inmediata respuesta a esta cuestion.

La imagen de la parte inferior procede de la hoja nimero 236, Astudillo, serie digital,
1° edicién, 2006, y se refiere al mismo territorio, con treinta y cuatro afos de diferencia.
Resulta interesante poder apreciar la metamorfosis habida en la zona y también el nuevo
sistema de representacion empleado. Obsérvese que en las nuevas series se han suprimido
las puntas de flechas indicadoras de los cursos de agua. También se puede observar la
representacién de los nuevos cultivos en regadio (color verde, rayado) no existentes en
la representacion anterior.

Imagen superior: fragmento del MTN escala 1:50.000 de Astudillo, segunda edicién,
afno 1972. Imagen inferior: fragmento del MTN escala 1:50.000 de Astudillo, serie
84 digital, primera edicion, afio 2006
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La costa y las zonas inundadas

Enla pdgina de la derecha hemos incluido dos representaciones, de un mismo territorio,
tomados del Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000, en dos momentos diferentes. El
primero estd impreso por el sistema antiguo (colores planos) y el sequndo por el sistema
actual (cuatricromia: cyan, magenta, amarillo y negro).

La imagen superior es un fragmento de la hoja nimero 2, Cillero, 2° edicion, 1976, y
se refiere a la costa gallega del Cantébrico en la zona de Santa Marta (Ortigueira). En esta
zona, la bajamar, la linea de minimo nivel ocednico o de marea baja, difiere apreciablemente
de la pleamar, linea de méximo nivel ocednico o de marea alta. ;Cudl es la verdadera linea
de costa? Aqui se han representado las dos posiciones de esta linea de costa, con el espacio
intermedio coloreado en siena (1), como corresponde a una zona arenosa del litoral, cubierta
por las aguas la mitad del tiempo.

Laimagen inferior es un fragmento de la hoja nimero 2, que ahora se denomina Celeiro,
(en funcién del mayor nimero de habitantes), serie digital, 1° edicién, 2003, y se refiere
al mismo territorio, con veintisiete afios de diferencia. Se puede apreciar la metamorfosis
habida en la zona y también el nuevo sistema de representacion empleado.

Entre otros cambios notables, podemos ver una nueva configuracién de la ria
de Ladrido (1); la illa de San Vicente (2) hay momentos en que estd unida al territorio
continental (representada por un color rosado); el banco de arena que se encontraba al
suroeste de dicha isla ha desaparecido (3).

Todo ello nos pone de manifiesto que los mapas no son perdurables en el tiempo, y
que a través de ellos podemos conocer cémo se ha producido la evolucién geografica
y morfoldgica del territorio.

Imagen superior: fragmento del MTN escala 1:50.000 de Cillero, segunda edicion,
ano1976.Imagen inferior: fragmento del MTN escala 1:50.000 de Celeiro, serie
digital, primera edicion, afio 2003
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Los nicleos de poblacion

En la cartografia del Instituto Geografico Nacional se tiene especial cuidado en la
representacién de los elementos urbanos. As, los nticleos de poblacién procuran detallarse
al mdximo, manteniendo en lo posible la estructura viaria principal de cada poblacién. Y esto
se hace asi en el Mapa Topogréfico Nacional a escalas 1:50.000 y 1:25.000, y también en la
serie de Conjuntos Provinciales a escala 1:200.000 y en los Conjuntos Regionales.

Solamente se efectlia un proceso de generalizacion (poligonacion y zonificacién) en
mapas a partir de la escala 1:500.000, donde ya resulta materialmente imposible mantener
el desarrollo de una estructura urbana. Pero en estos casos, siempre que es posible se
mantienen las vias principales de acceso al casco urbano.

Asi, por ejemplo, una calle de 25 metros seguin la escala de representacion apareceria en
diferentes dimensiones:

En escala 1: 25.000 se representaria por un milimetro.
En escala 1: 50.000 se representaria por 0,5 milimetros.
En escala 1:200.000 se representaria por 0,125 milimetros.

Como materialmente no resulta posible representar anchos de calles tan reducidos, en la
escala 1.200.000 se procede, nticleo a nucleo, a una reelaboracion del casco urbano a partir
de una estructura urbana en la que la red viaria principal ha sido «distorsionada», dandole
una anchura que permita su representacion en el mapa, suprimiendo viales de orden
inferior, ajustando posteriormente las manzanas de casas a los espacios disponibles entre
viales. En cartografia estas operaciones se denominan «generalizaciony.

En los planos de poblaciones a gran escala (menores de 1:20.000) se puede representar
cada edificacién separadamente e indicar su cometido o destino en funcién del color o de
una simbologia determinada.

En los mapas a pequefias escalas (mayores de 1:1.000.000) se utiliza un sistema de
simbolos convencionales, generalmente una serie de pequefios circulos o cuadrados, por
ejemplo, en funcion del nimero de habitantes.

Representacién de la ciudad de Madrid aescala 1:25.000, 1:50.000, 1:200.000
y 1:2.250.000
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Las vias de comunicacion terrestre

Cuando examinamos una hoja del Mapa Topografico Nacional, a escala 1:50.000 o
1:25.000, podemos apreciar numerosas lineas: simples y dobles, continuas y discontinuas,
en colores negro, rojo, verde, amarillo... Estanindicando la existencia de vias de comunicacién:
ferrocarriles, autovias, carreteras, caminos, sendas, etcétera.

En la pagina de la derecha se incluye un fragmento de la hoja nim. 346, Aranda de
Duero, del Mapa Topografico Nacional, a escala 1:50.000, serie digital, 1* edicién, 2003, en
|a parte inferior de la misma aparece la leyenda con los simbolos correspondientes a las vias
de comunicacién, que completan la informacion y ayudan a su facil comprensién.

Los ferrocarriles aparecen representados por lineas de color negro, con un trazo indican
via Unica y con doble trazo indican via doble. Cuando el ferrocarril estd electrificado
se superpone un aspa. A lo largo del itinerario pueden aparecer zonas de terraplén y de
desmonte. Las estaciones y apeaderos tienen su signo convencional caracteristico, un
pequefio rectdngulo en color negro. También tienen su representacién en el mapa los
tneles y los puntos kilométricos del itinerario.

Las autopistas y autovias se representan con tres lineas paralelas de color rojo, con
fondo amarillo en el caso de las autopistas. El resto de las carreteras se representan con
doble linea de color negro, con fondo rojo (carretera nacional), siena-naranja (autonémica
de primer orden), verde (autondmica de seqgundo orden), amarillo (autondmicas de tercer
orden y otras).

Si los trazos estén representados intermitentemente, corresponden a carreteras en fase
de proyecto o construccion.

También tienen su representacion los pasos superiores e inferiores y los enlaces de
carreteras.

Finalmente sefialamos que los caminos carreteros, las sendas y las vias pecuarias
también aparecen representadas en las hojas del Mapa Topografico Nacional con sus
correspondientes simbolos caracteristicos y en color negro.

Fragmento del Mapa Topografico Nacional escala 1:50.000 de Aranda de Duero



91



Las divisiones administrativas

La representacion en un mapa de las diferentes divisiones administrativas de un pais
es de gran importancia e interés, pues son muchas las acciones que de ellas dependen y
muchos los intereses sociales, econémicos y culturales a los que afecta.

La actual organizacién administrativa de Espafia divide el territorio en 17 comunidades
auténomas y dos ciudades auténomas. Cada comunidad auténoma estd formada por una o
varias provincias hasta un total de 50; a su vez cada provincia estd dividida en un nimero
variable de municipios (8124 a finales de 2018) que son las entidades territoriales basicas
en la organizacidn territorial de Espafia.

Esta informacion se puede representar en un mapa mediante simbolos de lineas
destacadas. En el ejemplo del fragmento del Mapa de Espaiia a escala 1:1.250.000 aparece
la linea limite de nacidn con Portugal, la linea limite que separa las comunidades auténomas
de Andalucia y Extremadura; la linea limite que separa las provincias de Sevillay Huelva y la
Iinea limite del Parque Nacional de Dofiana.

Aunque las divisiones territoriales antes mencionadas son las mds importantes, no
debemos olvidar otras divisiones representadas en los mapas, como las utilizadas en la
division de Partidos Judiciales, a los que pertenecen varios municipios; las demarcaciones
de las cuencas hidrograficas, como se aprecia en el mapa del Ambito territorial de las
Administraciones Hidrdulicas, etcétera.

Imagen superior: fragmento del mapa Peninsula Ibérica, Baleares y Canarias a
escala 1:1.250.000 y leyenda de los limites administrativos. Imagen inferior: mapa de
92 las cuencas hidrogréficas del Atlas Nacional de Espafa



93



94

Los usos del suelo

En las técnicas cartograficas dependiendo del fin al que esta dirigido un mapa, se
elegirdn unos u otros simbolos. La representacién en un mapa de los diferentes usos o
aprovechamientos del suelo, estd muy condicionada por el territorio representado limitado
por la escala y por el fin del mapa, no se trata igual la informacién de usos del suelo en un
mapa topogréfico que en un mapa forestal.

Por ejemplo, la representacién de un drea de regadio o incluso la clasificacion del tipo de
arbol (olivo, viia, coniferas), no tiene el mismo tratamiento en un mapa provincial a escala
1:200.000 que en un mapa Topografico Nacional a escala 1:25.000 de la misma zona, la
informacion de detalle que puede representarse en un mapa a escala 1:25.000, es sustituida
en el de menor escala por un simbolo mds generalizado, como ejemplos las imagenes de
los fragmentos de los mapas de la pagina de la derecha. En algunos casos, la escala menor
exige una generalizacion del simbolo para hacerlo comprensible, porque de lo contrario el
exceso de informacién empastaria el mapa y haria dificil la interpretacién de los elementos
representados.

Esimportante destacar la relacion de semejanza o parecido entre el simbolo convencional
utilizado, y el elemento representado ya que facilita su interpretacion. El color verde
combinado con el simbolo nos permite a su vez una clara interpretacion de la superficie
vegetal representada.

En relacién con el objetivo final de un determinado mapa, debemos destacar que no se
ofrece la misma informacién de usos del suelo en un Mapa Topografico Nacional a escala
1:50.000, donde la informacién referida a la vegetacion es complementaria, a diferencia
de la que se presenta en un Mapa de cultivos y aprovechamientos a escala 1:50.000, donde
el objetivo principal del mapa es inventariar y destacar la vegetacién predominante en ese
territorio, teniendo prioridad cartogréfica el contenido de los montes y quedando como
complementaria la informacién relacionada con la vias de comunicacién, cascos urbanos
cercanos... etcétera.
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Fragmento de una hoja del Mapa Topografico Nacional escala 1:25.000 y leyenda de usos del suelo

Coniferas. Cultivos arboreos...............ccoovwcieiioinniicirriiinns

Vegas de regadio. Frondosas .........ccocvvernriniiisinnins m

Fragmento de una hoja del Mapa Provincial escala 1:200.000 y leyenda de usos del suelo

Fragmento de una hoja del Mapa de cultivos y aprovechamientos a escala 1:50.000



ﬁ Toponimia y rotulacién

La recogida de informacién toponimica de un mapa y su rotulacién constituyen uno de
los problemas mas delicados del proceso de produccion cartogréfica.

La recogida de la informacidn toponimica ha de ser realizada por personal especializado
sobre el propio terreno, y de todos es conocido el acuciante problema de despoblacién que
esta sufriendo el medio rural espafiol. En poco tiempo se hanido despoblando las zonas més
agrestes y pobres, y el acervo toponimico de grandes dreas del Estado espafiol estd en serio
peligro de perderse para siempre.

Por otra parte, existe el problema de los topénimos de procedencia extranjera. En
Espafia, siempre que es posible, se adoptan los endénimos (nombres en espafiol). Por
ejemplo, el rio Danubio se rotula asi y no Donau (Alemania y Austria), ni Duna (Hungria),
ni Dunav (Bulgaria), ni Dunarea (Rumania); la ciudad de Oporto y no Porto en portugués; el
pais Alemania y no Deutschland en alemdn, etc.

Cuando el topénimo procede de alfabetos con caracteres no latinos (ruso, arabe...) se
utiliza el método de la transliteracién, y cuando procede de idiomas no alfabéticos (chino,
japonés...) hay que acudir a procedimientos de transcripcién fonética.

La Constitucién espafiola y los diversos Estatutos de Autonomia han reconocido el hecho
de la diversidad de idiomas en el Estado Espafiol. Esta realidad ha de ser tenida en cuenta en
las nuevas ediciones de la cartograffa nacional.

Asi, deben de figurar nuevos topénimos de municipios, tales como:
- Galicia: Pontedeume (Puentedeume). Xermade (Germade)...
- Pais Vasco: Arrasate (Mondragén), Agurain (Salvatierra)...
- Catalufa: Girona (Gerona), Lleida (Lérida)...
- Baleares: Eivissa (Ibiza), Pollenca (Pollensa)...
- Comunidad Valenciana: Carcaixent (Carcagente), Xativa (Jativa)...

Y también otros genéricos rotulados en las respectivas lenguas verndculas.

Fragmento de la hoja del MTN a escala 1:25.000, 297-lll, L'Estartit, con toponimia
en catalan. Fragmento de la hoja del MTN a escala 1:50.000, 2, Celeiro, con toponimia

96 en gallego
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Las referencias marginales

Unmapa,independientemente de la escalaala que esté representado, debe proporcionar
al usuario cuanta informacion le pueda ser de utilidad, no solamente a efectos informativos o
de cultura general, sino también practicos.

Apartirde los signos convencionales podemos comprender e interpretar cualitativamente
unmapa, distinguiendo e identificando los diferentestipos de viales(carreterasy ferrocarriles)
y sus caracteristicas; los diversos tipos de limites en las divisiones administrativas; lo que
significa un signo convencional especifico, (canteras, minas, castillos, manantiales, lineas
eléctricas, faros, molinos, vértices geodésicos, alambradas...)

Seguin los topénimos que aparecen en la referencia marginal, podemos conocer en que
lengua oficial estd rotulado el mapa.

A partir de los cédigos correspondientes a los diferentes usos del suelo entenderemos
mejor el paisaje fisico representado en el mapa, complementando la informacién altimétrica
que nos proporcionara una idea sobre la orografia.

Es importante que un mapa lleve la escala a la que estd realizado, numérica y gréfica,
porque nos permitira efectuar medidas y calcular distancias.

En las hojas del Mapa Topografico Nacional, a escalas 1:25.000 y 1:50.000, se incluyen
los datos de la declinacién en el centro de la hoja, y de su variacién anual, ademds de un
grafico con las direcciones del Norte Geografico (NG)y del Norte Magnético (NM).

Asimismo en la cardtula o portadilla, que son la parte vista del mapa una vez plegado,
en color azul para el 1:25.000 y en color rojo para el 1:50.000, se incluyen graficos de
distribucion de hojas identificando las ocho contiguas; graficos de divisién administrativa;
listados de términos municipales que aparecen en la hoja; y division y nomenclatura de
los cuatro cuartos de la hoja (en el 1:25.000), todo ello con el fin de facilitar al usuario el
identificar facilmente aquello que busca o que pueda ser de su interés.



929






Seccion IV

Tipos de mapas




102

Mapas basicos y mapas derivados

La cartografia es el conjunto de estudios tedricos y de operaciones cientificas, técnicas y
artisticas para la elaboracion de mapas, planos y otros modos de expresion obtenidos a partir
de los resultados de observaciones directas o de la exploracion y andlisis de documentos.

Seglin la Asociacion Cartogréfica Internacional un mapa es «la representacion
convencional gréfica de fenémenos concretos o abstractos, localizados en la Tierra o en
cualquier parte del Universo».

De forma general, los mapas se pueden clasificar desde dos puntos de vista: segun el
procedimiento de trabajo pueden ser mapas bésicos o derivados y segtin el propésito para el
que ha sido creado tendremos mapas topograficos 0 mapas teméticos.

En Espaiia la realizacion de la cartografia oficial del Estado estd regulada por la Ley
711986, de ordenacion de la cartografia, en sus articulos destaca que tendrd cardcter de
cartografia oficial la realizada por las Administraciones Publicas bajo su direccién o control
seglin esta normativa y esta cartografia oficial se clasifica en bésica, derivada y tematica.

La cartografia basica cualquiera que sea la escala de su levantamiento, es aquella que se
realiza de acuerdo con una norma cartogréfica establecida, y se obtiene por procesos directos
de observacion y medicién de la superficie terrestre. Ejemplo, el Mapa Topogréfico Nacional
aescalas 1:25.000 imagen superior de la pagina de la derecha.

La cartografia derivada es la que se forma por procesos de adiccion o generalizacion de
la informacién topogréfica contenida en la cartografia basica preexistente; en el caso de la de
cartografia oficial en Espafia, tenemos, por ejemplo, los mapas provinciales a escala 1:200.000.
En la imagen superior se muestra un fragmento de la hoja 559-11 del MTN 1:25.000 y en la
imagen inferior se puede ver como queda esa zona generalizada a 1:200.000.

Imagen superior: fragmento de la hoja 559-II del Mapa Topogréfico Nacional
a escala 1:25.000. Imagen inferior: fragmento del Mapa de Madrid
a escala 1:200.000
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Mapas topograficos y mapas tematicos

La cartografia general o topografica es la parte que trata de la elaboracion, formacion y
reproduccién de mapas topograficos. En los mapas topograficos se representan los accidentes
de la geografia fisica (hidrograffa, orografia), los elementos de la geografia humana (vias de
comunicacién, poblaciones), las divisiones administrativas y la toponimia.

Esimportante diferenciar la cartografia topografica de la cartografia tematica. Alos mapas
que contienen informacion propia especifica y distinta de la topografica se les denomina
mapas tematicos.

Segun la Ley 7/1986, de ordenacion de la cartografia, «la cartografia temética es la que,
utilizando como soporte cartografia basica o derivada, singulariza o desarrolla algtn aspecto
concreto de la informacién topografica contenida en aquellas, o incorpora informacion
adicional especificas.

Los mapas tematicos se dividen en dos grandes grupos de muy distintas caracteristicas:
el primero se refiere a fendmenos cuantitativos si se trata de representar fenémenos
mensurables, y el segundo a los fendmenos cualitativos en el caso de aspectos no
mensurables pero diferenciadores.

Los mapas tematicos cuantitativos muestran aspectos espaciales de datos en escalas de
medida ordinales o de intervalo; es decir, establecen relaciones de cantidad. Los mapas de
densidad de poblacién son un ejemplo de mapas tematicos cuantitativos.

Los mapas teméticos cualitativos representan condiciones, cualidades o caracteristicas del
terreno no mensurables. Su objetivo es mostrar la distribucion espacial de una serie de datos
de tipo nominal. Los mapas geoldgicos son un ejemplo de mapas teméticos cualitativos.

Mapa de densidades de poblacién afio 2007. Monografia Demografia del
Atlas Nacional de Espafia. Fragmento del Mapa de suelos de Espafia a escala
1:1.000.000, IGN 2005
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Mapas fisicos

Cuando abrimos las primeras paginas de un Atlas geografico nos encontramos
inmediatamente con los mapas fisicos. Estan realizados a pequefias escalas (a partir de
1:500.000) y tienden a mostrarnos en un primer vistazo la configuracion de un amplio
espacio, como puede ser un continente, un océano, un pais o una amplia zona del mismo.

Estos mapas, ademas de su caracter meramente informativo, pueden ser de utilidad en
numerosas actividades educativas (ensefianza de la Geografia), turisticas o divulgativas.

Las altitudes sobre el terreno (altimetria) son medidas en relacion con el nivel medio del
mar y por encima de él. La profundidad bajo el agua (batimetria) son medidas por debajo
del nivel medio del mar.

En mapas a pequefia escala, las curvas de nivel (ya tratadas en el capitulo 32) unen todos
los puntos de igual altura sobre el nivel del mar, y se trazan con equidistancias, por ejemplo,
75,100, 200, 400, 700, 1000 metros, dando una idea somera, sin excesivos detalles.

Para mejorar la interpretacién del relieve en los mapas se recurre a rellenar cada zona
comprendida entre curvas consecutivas con una gama de colores ligeramente distintos y
diferenciados de sus contiguos. En la practica se emplean gamas de verdes para bajas
altitudes, sienas o marrones para zonas de media altitud y grises, violetas e incluso blancos
en zonas muy elevadas. Los tonos azules se reservan para la batimetria, a la que se da un
tratamiento similar en cuanto a equidistancias, gamas, etcétera.

Estatécnica, denominada de «tintas hipsométricas» es utilizada por el Instituto Geogréfico
Nacional en las series de mapas autonémicos o regionales, en las series de mapas a escala
1:500.000, y en el Mapa General de Espafia (Peninsula Ibérica, Baleares y Canarias) a escalas
1:1.000.000y 1:1.250.000.

Fragmento del Mapa Fisico de Espafa a escala 1:2.250.000 y gama hipsométrica.
Fragmento del Mapa de Espafia a escala 1:500.000 y gama hipsométrica
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ﬁ Mapas politicos y administrativos

A veces es necesario preparar otro tipo de mapas donde, prescindiendo en todo o en
parte de las caracteristicas fisicas del terreno (montafas, hidrografia, masas agricolas o
forestales...), debe predominar la informacion de tipo administrativo.

En estos mapas los motivos fundamentales lo constituyen los limites administrativos
entre Estados, o entre Comunidades Auténomas, o entre Provincias, o entre Municipios... En
otros paises esta nomenclatura se ajusta a la de la propia estructura administrativa del pafs
considerado. Asi, en Portugal hablaremos de Distritos; en Francia, de Departamentos; en
Gran Bretafia, de Condados; en Alemania, de Lander o Estados Federados, etcétera.

Estos mapas pueden, por otra parte, referirse basicamente a un pais determinado,
a un grupo de paises ligados por una afinidad geogréfica (Mapa de América Central),
econémica (Mapa de la Unién Europea), militar (Mapa de la OTAN), o politica (Mapa de la
Commonwealth), a un continente o grupo de ellos o a todo el mundo (Mapamundi).

Estos mapas son muy utilizados con fines escolares y también en otros campos:
actividades econémicas y comerciales, servicios de la Administracion, etc. A veces, y en
funcién de sus posibles utilizaciones, estos mapas llevan superpuesta la red principal de
comunicaciones u otro tipo de informacién.

En la pagina de la derecha se incluyen dos fragmentos de sendos mapas publicados
por el Instituto Geografico Nacional. El de la parte superior corresponde al Mapa Politico
de Espafia, a escala 1:2.250.000, en su edicién del 2010. Los datos de poblacién estdn
referidos al Nomenclator del INE de 2009 y muestra la estructura autondmica de Espafia.
Lleva incorporada la red principal de comunicaciones y una somera red hidrogréfica. El de la
parte inferior procede del Atlas Nacional y es un mapa en proyeccién acimutal equidistante
centrada en Madrid. Es un mapamundi a escala 1:62.500.000 y lleva dibujados circulos con
las distancias en miles de kilometros desde Madrid.

Fragmento del Mapa Politico de Espafia a escala 1:2.250.000. Fragmento del
Mapa Espafia en el Mundo a escala 1:62.500.000
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La posicion de las islas Canarias en los mapas

Siempre ha sido problematico para los cartégrafos ubicar en un mapa general de un pais
aquellos territorios que se situaban muy alejados del nucleo principal. Las islas Canarias,
situadas en el Océano Atlantico, frente a las costas africanas y al oeste del continente, no eran
una excepcion, como podemos observar en la imagen superior de la pagina derecha.

Ante la imposibilidad de representar dicho Archipiélago en su posicién real en relacién
con el resto de Espafia (Peninsula, Baleares y Norte de Africa) en las escalas utilizadas, los
cartégrafos han buscado siempre resolver este problema de la mejor manera posible,
tradicionalmente ubicandolas, en un recuadro, en la esquina inferior derecha del mapa,
sobre lo que es Argelia (imagen central de la pagina derecha).

Este serio problema cartografico lo tienen muchos Estados, y suele resolverse de una
manera andloga. Asi Portugal con las islas Azores y Madeira, y también Francia con Cdrcegay
Reunidn, e Italia con la isla de Cerdefia.

Sensible ante la cuestién, la Comision de Infraestructuras y Medio Ambiente del
Congreso de los Diputados aprobé el 27 de diciembre de 1994 una Proposicion no de Ley
sobre la ubicacion de Canarias en los mapas nacionales, que sefiala: «El Congreso de los
Diputados insta al Gobierno a que en las publicaciones oficiales, especialmente en las del
Instituto Geografico Nacional, en las que aparezca el Mapa de Espafia, las islas Canarias se
ubiquen en la zona suroeste del mismon.

Este texto ha obligado a una reconsideracion de formatos, dimensiones y tratamiento
grafico para cumplir con el espiritu del texto aprobado por el Congreso de los Diputados
(imagen inferior de la pagina derecha).
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Mapas urbanos

Los mapas o planos de poblacién constituyen una parte muy importante del trabajo de
los cartdgrafos. El principal aprovechamiento que de estos mapas hace el ptblico en general
es su utilizacién como guias urbanas y callejeros en las grandes ciudades.

La escala de estos mapas suele estar normalmente comprendida entre 1:10.000 y
1:1.000. Generalmente se construyen en proyeccion rectangular y raras veces aparecen
representados los meridianos y paralelos.

Tampoco suelen llevar referencias altimétricas y, en general, se tiende a su simplificacion
en aras de su funcionalidad y, en ocasiones, eliminar colores en la impresién para reducir
costes.

Normalmente llevan superpuesta una cuadricula con numeracién y alfabetizacion
marginal que permite la localizacién de calles, monumentos y edificios puablicos a partir de
indices de los mismos.

En los Ayuntamientos mds importantes existen, con diversas adscripciones en sus
organigramas, departamentos cartogréficos encargados de realizar y mantener al dia la
cartografia de sus respectivos términos municipales. El nuevo sistema fiscal del Estado
Espafiol, que ha traspasado a los Ayuntamientos la gestion y recaudacién del Impuesto sobre
Bienes Inmuebles, ha conducido, de hecho, a que cada Ayuntamiento, en su propio interés,
necesite disponer de una adecuada informacién cartogréfica de su término municipal.
Esta informacién también es utilizada por otros sectores de la vida municipal: urbanismo,
vialidad, transportes...

Por otra parte, diversas entidades del sector publico y privado, con fines comerciales,
publicitarios o divulgativos, editan y distribuyen cartografia urbana de las ciudades donde
estan ubicadas o tienen intereses.

Dentro de este apartado también debemos incluir la cartografia que con fines
publicitarios hace referencia a los monumentos y demés lugares de interés que el visitante
puede encontrar en una poblacién. Aveces son mapas muy esquematicos donde se destacan
los monumentos con representaciones pictéricas.

Fragmentos de un mapa turistico de Alcald de Henares y de un plano de poblacién
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de Burgos incluido en la Hoja especial de Burgos 1:25.000 (IGN-CNIG, 2008)
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Mapas catastrales

La informacidn y los detalles que proporcionan los mapas de zonas rurales son muy
diferentes de los que se presentan en los mapas de zonas urbanas.

Un mapa urbano ha de centrarse principalmente en la estructura viaria y en la edificacion.
Un mapa rural ha de incluir necesariamente la estructura viaria de la zona y la edificacion,
generalmente diseminada (granjas, cortijos, masias...), pero tiene que presentar, ademas,
informacion sobre tipos de cultivos, sistemas de regadios, grados de parcelacion del suelo...

Es evidente que el Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000 y 1:25.000 no puede
resolver por si mismo este problema de una manera completa, debido sobre todo al problema
del minifundio que existe en grandes areas del Estado Espafiol, si bien en ambas series
cartogréficas se incluye una clasificacion general de cultivos como una primera aproximacion
al problema.

Para solventar en alguna medida esta necesidad, el Instituto Geografico Nacional,
encargado desde su fundacién de realizar los trabajos catastrales, ha venido formando y
conservando el Mapa Nacional Topografico Parcelario, iniciado en 1926 en sustitucién de los
avances catastrales que se venian realizando con anterioridad.

La introduccién de nuevas técnicas como la fotogrametria y la ortofoto han dado mayor
agilidad a los trabajos, pero es evidente que en la actualidad resulta necesario abordar
una nueva legislacién catastral que contemple coordinadamente los distintos aspectos:
geométricos, fiscales, juridico-registrales y econémicos que convergen en la figura del
catastro.

El Real Decreto 585/1989, de 26 de marzo, que desarrolla la Ley 7/1986 en materia
de cartografia catastral, establece que es competencia del Ministerio de Economia y
Hacienda, a través del Centro de Gestion Catastral y Cooperacién Tributaria, la produccién y
el mantenimiento de la cartografia catastral y la redaccion de las normas de produccion de
esta cartograffa.

Hoja de cartografia catastral rustica, a escala 1:2.500, elaborada porla
Direccién General del Catastro
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ﬁ Mapas geoldgicos

El actualmente denominado Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) es un
organismo publico de investigacién, dependiente del Ministerio de Ciencia, Innovacién
y Universidades que, desde su fundacién en 1849, tiene encomendada la realizacion del
Mapa Geoldgico de Espafia.

El Mapa Geoldgico es un documento cartografico que debe estar en permanente revision
por cuanto constituye la infraestructura bésica y necesaria para el desarrollo de sectores
de gran incidencia en la vida econdmica del pais (mineria, hidrogeologia, obras publicas,
ordenacion del territorio, proteccién del medio natural, agricultura, etcétera).

Ao largo de su historia, el IGME ha publicado el primer Mapa Geoldgico de Espafia a
escala 1:400.000. La mejora progresiva en el conocimiento de la geologia del pais propicié
que, a partir de 1927, se decidiese realizar la cobertura geoldgica de todo el territorio
nacional a escala 1:50.000.

Hacia 1970 comienza de forma programada y sistematica la realizacion y actualizacion
del Mapa Geoldgico Nacional (MAGNA) a las escalas 1:50.000 y 1:200.000 (en Canarias
1:100.000).

El Mapa Geoldgico incluye una leyenda explicativa, columnas estratigraficas
representativas de las diferentes formaciones, zonas y/o unidades geoldgicas y esquemas.

Cada una de las Hojas del Mapa Geoldgico Nacional estd acompafada por una Memoria
explicativa que describe la estratigrafia, geomorfologia, tecténica, petrologia, historia
geoldgica y geologia econémica del drea comprendida en el mapa.

El conocimiento detallado y la representacion cartografica de la geologia del fondo de
nuestros mares territoriales comenzo en 1980, mediante la realizacién del Mapa Geoldgico
de la Plataforma Continental Espafiola y Zonas Adyacentes a escala 1:200.000.

Paralelamente a la realizacién de los Mapas Geoldgicos a escala 1:50.000 y 1:200.000
se realiza, con una frecuencia de unos diez afios, el Mapa Geoldgico de la Peninsula Ibérica,
Baleares y Canarias a escala 1:1.000.000.

Fragmento de una hoja del Mapa Geoldgico de Espafia a escala 1:50.000.
Fragmento de una hoja del Mapa Geoldgico de Espana a escala 1:200.000
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Mapas meteorolégicos

De todos es conocido cémo en los grandes diarios, cadenas de radio y emisoras
de televisién se incluyen, de una manera habitual en sus pdginas y programaciones,
informaciones meteoroldgicas.

Los «hombres del tiempo» son ya personajes habituales en nuestro entorno. Las
predicciones meteoroldgicas se pueden consultar en cualquier momento en Internet para,
por ejemplo, planificar excursiones y periodos de vacaciones.

El anticiclon y la borrasca son términos que han dejado de pertenecer al lenguaje
exclusivo de unos grupos de profesionales especializados. Y lo que antes preocupaba
tnicamente a los agricultores 0 a la navegacion maritima y aérea se ha hecho en los tiempos
actuales terminologfa de uso diario.

La ciencia meteoroldgica ha creado sus propios signos y simbolos. La curva de nivel ha
dejado paso a las isobaras, que son las lineas que unen los puntos en los que se presenta la
misma presion atmosférica. Esta presién es medida en milibares.

La observacién de un mapa del tiempo, fundamentalmente de un mapa de isobaras, pone
de manifiesto la existencia de unas zonas de alta presion o anticiclon, «picos, designados
con la letra A, y unas zonas de baja presion, ciclén o depresion, «valles», designados con la
letra B. Los vientos soplan desde las altas presiones hacia las bajas presiones. Su velocidad
depende de la diferencia de presiones entre anticiclones y depresiones.

Cuando en una zona de contacto el aire frio esta invadiendo la zona de aire caliente, el
frente se denomina «frente frio». En la situacién inversa, cuando es el aire caliente el que
estd penetrando en el aire frio se denomina «frente caliente». Ambos tipos de frentes, frios
y calientes, también se representan en los mapas del tiempo. Los frentes frios suelen ir
asociados a fuertes perturbaciones atmosféricas y los frentes calientes suelen ir asociados a
condiciones atmosféricas de estabilidad.

Imagen del Satélite Meteosat 9.
Mapa de la Agencia Estatal de Meteorologia
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Mapas sobre el medio ambiente

El desarrollo tecnoldgico y socioeconémico se ha incrementado progresivamente sin
haberse previsto simultaneamente los efectos e implicaciones ambientales que tal desarrollo
produce.

En consecuencia, se esta llegando a bordear (y puede que en algunos casos se haya
superado) la capacidad del propio medio natural para absorber los impactos directos o
indirectos, obligando a las Administraciones publicas a establecer medidas técnicas y
legales protectoras del medio ambiente y preventivas de las diversas agresiones que pueda
sufrir, a fin de compatibilizar el desarrollo con la preservacién de los recursos naturales,
permitiéndonos disponer de una aceptable calidad de vida en el momento presente y no
hipotecar el futuro de las generaciones venideras.

Para poder trabajar correctamente en estos temas es preciso conocerlos primeramente
en profundidad, y disponer de mapas de la situacion real, de los riesgos potenciales y de las
acciones preventivas y correctoras que es preciso tomar en cada momento.

Serd, pues, necesario trabajar y desarrollar mapas sobre:

e Riesgos de incendios forestales.

* Laerosion del suelo.

e |os efectos de los contaminantes atmosféricos.

e La contaminacion de rios y costas.

e lacalidad de las aguas subterréneas.

¢ La contaminacién difusa por fertilizantes, plaguicidas y por carga ganadera.

e La produccién de residuos ya sean solidos urbanos, industriales, de procedencia
minera y organicos.

e Lasituacién de las redes de control de calidad de las aguas subterraneas.
e lasituacion de las redes de control de calidad de las aguas publicas superficiales.
e Lasituacién de las instalaciones de tratamiento de residuos sélidos urbanos.

e la situacién y alcance de las acciones protectoras en la conservacion de suelos,
etcétera.



«Riesgo de incendios forestales,» Atlas Nacional de Espafia, Grupo 39.
Problemas medioambientales, primera edicién, 1991

«Estados erosivos», Atlas Nacional de Espafia, Grupo 39. Problemas medioambientales,
tercera edicién, 2007
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ﬁ Mapas de ocupacion del suelo

SIOSE son las siglas de Sistema de Informacién sobre Ocupacion del Suelo en Espafia,
cuyo objetivo esintegrar lainformacion de las Bases de Datos de coberturay usos del suelo de
las Comunidades Auténomasy de la Administracién General del Estado, y que es coordinado
por el Instituto Geografico Nacional y el Centro Nacional de Informacién Geografica.

Sus antecedentes hemos de buscarlos en un protocolo firmado en octubre de 2005,
entre los Ministerios de Defensa, de Fomento y de Medio Ambiente para la obtencién de
coberturas del territorio espafiol con imégenes de satélite de alta y media resolucion en
el marco del Plan Nacional de Teledeteccidn, y el Proyecto Europeo IMAGE & CORINE LAND
COVER 1990, y su actualizacion referida al afio 2000, que dieron lugar a la Base de Datos
Europea de Ocupacién del Suelo a escala 1:100.000.

La escala de referencia elegida fue 1:25.000 y la unidad minima a representar se fijo en
2 ha para zonas agricolas, forestales y naturales; 1 ha para superficies artificiales y ldminas de
agua; y 0,5 ha para playas, vegetacion de ribera, humedales y cultivos forzados (invernaderos
y bajo plastico).

El proyecto SIOSE sirve como herramienta basica para la planificacién y la gestion de
recursos medioambientales, entre ellos:

e Estudios dindmicos sobre ocupacién del suelo.

¢ (ausas y consecuencias de procesos naturales o artificiales.
e Evaluacion del impacto ambiental.

e QObtencion de indicadores agroambientales.

e Mantenimiento y observacion de la estabilidad ecoldgica.
e Ordenacion del territorio.

 Nuevas estrategias de gestion de zonas costeras.

® Fomento del desarrollo sostenible.

Fragmento del Mapa de Ocupacion del Suelo en Espafia (Corine Land Cover
2000) a escala 1:1.250.000
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ﬁ Mapas agronémicos

El Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Ministerior de Agricultura, Pesca y
Alimentacién han heredado las competencias del antiguo Ministerio de Agricultura y del
ICONA (Instituto de Conservacién de la Naturaleza) en cuanto a cartografia se refiere.

El Mapa de Cultivos y Aprovechamientos estd realizado a escala 1:50.000; en mapas
provinciales a escala 1:200.000 y uno de la peninsula Ibérica a escala 1:1.000.000. Todos
ellos se concluyeron en 1988-1990; hoy en dia existen series digitales actualizadas.

Contiene una descripcidén grafica y una evaluacién numérica del uso actual del suelo con
fines agrarios y de su situacion productiva. Aparecen cartografiados los distintos sistemas de
aprovechamiento del suelo, llegando a la representacién de aquellos cultivos que tienen
una larga permanencia en el terreno, como es el caso de las especies lefiosas.

El Mapa de Clases Agroldgicas, también a escala 1:50.000, representa el uso potencial
del suelo con fines agrarios, mas acorde con su naturaleza y capacidad productiva.

El Mapa de Series de Vegetacion de Espafia, editado por el ICONA en 1987, a escala
1:400.000, recogey revisa las series de vegetacién, adaptandolasalosactuales conocimientos
geobotdnicos, fitosocioldgicos, ecoldgicos y bioclimaticos.

El Mapa Forestal de Espafia, editado por el ICONA desde 1987, a escala 1:200.000 en
92 hojas, ha sido continuado por un Segundo y un Tercer Inventario Forestal por provincias.
El mapa proporciona informacién sobre la cubierta forestal mediante un sistema de colores,
un sistema de tramas de sobrecargas y un sistema de simbolos. La publicacién de cada hoja
comprende el mapa y una Memoria explicativa.

Se ha realizado también un Mapa de Estados Erosivos, por cuencas hidrogréficas, donde
se presenta la intensidad del fenémeno de erosién hidrica del suelo, evaluada en funcién del
nimero de toneladas que por hectérea y afio son movilizadas por la lluvia.

Todos estos mapas pueden encontrarse hoy en dia en versiones digitales.

Fragmento de una hoja del Mapa de cultivos y aprovechamientos a escala 1:50.000.
Fragmento de una hoja del Mapa de clases agrolégicas a escala 1:50.000
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Mapas demograficos

La demografia como ciencia que tiene por objeto el estudio estadistico de una colectividad
humana segtn su composicién y estado en un determinado momento, contemplando su
evolucion histdrica, es de importancia vital en el mundo moderno.

El estudio cuantitativo de las poblaciones humanas y de los cambios que experimentan
a consecuencia de los nacimientos, defunciones y movimientos migratorios condicionara
numerosos aspectos del futuro de una sociedad.

El nimero de alumnos en la ensefianza primaria y secundaria, el nimero de jévenes
universitarios o en edad laboral, por citar sélo algunos ejemplos, viene condicionado por
el nimero de nacimientos habidos cinco afios atrds o dieciocho afios atrds, y estas cifras no
pueden ser modificadas posteriormente.

El estudio cualitativo, clasificando a las poblaciones humanas de un area geografica
dada o de las divisiones administrativas de un estado, sequn caracteristicas tales como edad,
sexo, estado civil, nivel educacional, nivel ocupacional, etc., permitird a la Administracién
planificar dénde se ubicaran, al menos en la teorfa, los centros educativos a los que acudirian
los potenciales alumnos a los que nos referiamos anteriormente, o definir un sistema de
servicios (hospitalarios, administrativos, deportivos, de infraestructura...) en funcién de los
potenciales usuarios.

Si conocemos, por ejemplo, c6mo se estd moviendo la poblacién en los grandes nicleos
urbanos, podremos planificar mejor las futuras dreas residenciales, los futuros sistemas de
transporte por carretera y ferrocarril, e incluso los equipamientos comerciales que habran de
servir a dicha poblacién.

La Estadistica ha estado estrechamente vinculada al Instituto Geogréfico Nacional en
muchos momentos. En efecto, en 18671 dependian de la Junta General de Estadistica, la
Direccion de Operaciones Geodésicas y la de Operaciones Topografico Catastrales, origen del
propio Instituto Geografico, que se creé en 1870. Mds tarde, entre 1873y 1922, en que se
segregd la Estadistica, se denomind Instituto Geogréfico y Estadistico.

Mapas de «Poblacién total aflo 2007» y «Estado civil: divorciados y separados afio
2001» monografia Atlas Nacional de Espafia Demografia, primera edicién, afio 2008
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Mapas de comunicaciones

Hay muchas personas que en sus desplazamientos por trabajo o por vacaciones utilizan
frecuentemente nuestras carreteras y los otros medios de transporte: avion, tren, barco...
Ellos necesitan disponer de mapas donde lo més destacado, lo predominante, sea el sistema
de vias de comunicacion, dejando aparte cualquier otro tipo de informacion.

En la serie de Conjuntos Provinciales a escala 1:200.000 y en los conjuntos regionales
que publica el Instituto Geogréfico Nacional, el usuario puede encontrar un mapa con
estas caracteristicas, aunque no se les puede definir especificamente como mapas de
comunicaciones, ya que también figura otro tipo de informacién topografica y geografica.

La red viaria (autopistas, autovias, carreteras) sigue un tratamiento anélogo al del Mapa
Topogréfico Nacional a escala 1:50.000.

Exceptuando la red de carreteras locales, en las restantes se rotula su nimero de
clasificacion para permitir al usuario una mejor planificacion de los itinerarios, distinguiendo
las de competencia estatal de aquellas que estdn bajo competencia de las respectivas
Comunidades Auténomas.

También aparecen en estos mapas la red ferroviaria y una cierta red de caminos
forestales, pistas... de menor interés general, pero que en ciertas actividades pueden ser de
gran utilidad.

Hay otro tipo de mapas que presentan simplemente esquemas de facil interpretacion
y comprension para el usuario. En la parte superior de la pagina derecha incluimos uno
de los realizados por el Instituto Geogréfico Nacional, en el 2010 (Afio Santo Jacobeo) para
representar el Camino de Santiago a escala 1.50.000, donde las diferentes versiones del
Camino tienen su adecuada simbologfa.

En la parte inferior se incluye uno de los realizados por Renfe. Andlogamente otras
compaiiias como Iberia y Air Europa en rutas aéreas; la Compafia Transmediterranea en
rutas maritimas, o las de autobuses urbanos o interurbanos editan mapas y esquemas de
estos tipos.
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Mapa de la red de cercanias de Asturias

Fragmento del Mapa del Camino de Santiago (IGN-CNIG, 2010)




Cartas nauticas

Los mapas marinos son tan antiguos como los mapas terrestres. Listas y descripciones de
puertos han llegado hasta nosotros procedentes del siglo V a. C. Recordemos brevemente el
comercio maritimo desarrollado por todos los pueblos riberefios del Mediterraneo (fenicios,
griegos...).

Ya en la Edad Media, hacia el siglo XIV aparecen los portulanos, que, levantados con
brajula, constituyen una ayuda al arte de navegar en aquellos tiempos.

El procedimiento de trabajo en la realizacion de cartografia marina consiste basicamente
en determinar la profundidad del mar, definiendo con la mayor precisién posible la posicion
del punto al que corresponde la medida.

La determinacion de profundidades es un problema fécil de resolver. Los antiguos
sondeos manuales, bajando grandes pesos, han sido sustituidos por sondeos basados en la
emision de ecos, que, reflejados en el fondo del mar, son registrados de nuevo por el equipo
emisor (sondimetro).

La determinacion de la posicion crea, sin embargo, mayores problemas. Al astrolabio,
que permitia fijar la longitud y latitud de un lugar con aproximacién de algunas decenas
de metros, le sustituyeron los métodos topograficos. Mientras se vean puntos de la costa de
posicidn conocida, desde el barco se miden los dngulos entre tres puntos y se determina su
posicidn por una triseccidn inversa.

Modernamente, equipos Loran proporcionan la situacién de un barco analizando las
diferencias de tiempos de recepcion de sefiales de radio de dos pares de emisoras. Basta,
por tanto, con tres emisoras, ya que una de ellas puede ser comdn a los dos pares.

En Espafia los levantamientos hidrogréficos son realizados por el Instituto Hidrogréfico
de la Marina, con sede en Cadiz. Dispone de buques hidrograficos, unidades auxiliares de la
Armada bajo la jurisdiccion del capitan general de la Zona Maritima del Estrecho.

Fragmento de una carta de arrumbamiento, escala 1:750.000 (Instituto
Hidrogréafico de la Marina)
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Cartas aeronauticas

Los aviones que surcan el espacio aéreo necesitan disponer de una cartografia adecuada
a sus necesidades. La importancia que en nuestros dias ha adquirido el transporte aéreo,
la velocidad de las aeronaves, la necesidad de atravesar en sus vuelos los espacios aéreos
de otros paises y el aumento de los niveles de sequridad que se exigen a este medio de
transporte son algunas de las causas que originan la necesidad antes indicada de una
cartografia aerondutica.

Los tipos de mapa necesarios son muy variados y complejos. Veamos al respecto algunos
ejemplos de cartografia aerondutica:

Mapas de rutas aéreas, donde se reflejan las aerovias (imaginarios caminos en el aire
por donde necesariamente deben circular los aviones), los niveles de vuelo, los puntos de
paso y las frecuencias de los emisores, los limites de las dreas terminales... Estos mapas
pueden indicar también las zonas prohibidas o restringidas al vuelo, zonas que por su
interés estratégico, ecoldgico o de soberania nacional estan limitadas al libre sobrevuelo de
aeronaves.

Mapas de servidumbres aeronduticas de los aeropuertos, bases aéreas y aerédromos.
Estos mapas sefialan los obstdculos existentes de acuerdo con la normativa dictada al
respecto por la 0.A.C.I. (Organizacion Internacional de Aviacién Civil).

Cartas de aproximacién y aterrizaje de los aeropuertos, bases aéreas y aerédromos. Estas
cartas estdn en continuo proceso de actualizacion en funcién de la introduccion de nuevas
ayudas e instalaciones radioeléctricas (ILS, VOR...) y de la mejora en los procedimientos de
aproximacion y aterrizaje.

Si bien la Aviacién Civil espafiola depende del Ministerio de Fomento, el Centro
Cartografico y Fotografico del Ejército del Aire realiza habitualmente estos trabajos.
Actualmente se ubica en la Base Aérea de Getafe, y dispone de un grupo de aviones Casa
(C-212; CN-235; Cessna Citation V... integrados en el Escuadron 403.

Asimismo, las propias compafiias aéreas preparan cartografia en funcién de sus propias
necesidades. Iberia la hacia conjuntamente con un grupo de compafiias europeas integradas
en el Grupo Atlas si bien recientemente ha empezado a realizar su propia cartograffa.

Fragmento del mapa de Radionavegacién en el espacio aéreo inferior (AENA)
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Cartografia militar

Como en todos los paises, también en Espafia los primeros trabajos cartograficos con
algun rigor cientifico nacen como consecuencia de las necesidades militares. El primer
Cuerpo de Estado que tuvo como misién el levantamiento del Mapa de Espafia data del
13 de agosto de 1796, cuando Carlos IV crea el Real Cuerpo de Ingenieros Cosmdgrafos
del Estado al que se encomienda la Carta Geométrica del Reino y el levantamiento y
formacion de cualquier otra carta geografica, ya dentro del Continente o en los dominios
ultramarinos.

A lo largo de estos dltimos doscientos afios la cartografia militar se ha venido
desarrollando en nuestro pafs, en los Ejércitos de Tierra, Mar y Aire.

Es evidente que en un mapa militar las curvas de nivel serdn las mismas que en uno
civil, y que rios, carreteras, ferrocarriles... seran también los mismos. Sin embargo en un
mapa militar se detalla otro tipo de informacion que puede considerarse de utilidad para
operaciones militares, como son por ejemplo las anchuras de las viales o las capacidades
portantes de los firmes y puentes, lo que permitira conocersi los pesados vehiculos militares,
incluso tanquetas y tanques, pueden circular por las mismas.

La pertenencia de Espafia a la OTAN (Organizacién del Tratado del Atlantico Norte) ha
obligado a la implantacién progresiva de su Politica Geografica, publicando nuevas series
y adoptando las escalas y simbologias fijadas en dicha politica. Por ejemplo, la simbologia
OTAN ha de ser visible con luz roja por la noche.

La cartografia militar presenta otras peculiaridades. Asi, por ejemplo, la cartografia
que usan las fuerzas de infanteria de marina en los desembarcos, obviamente ha de estar
impresa en papeles especiales resistentes al agua.

Detalle de la hoja 13-19 Salamanca (serie L) del Mapa Militar de Espafa a escala
1:50.000, publicado por el Centro Geogréfico del Ejército en 2001
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Mapas del cielo. El cielo en Espaia

En tiempos pasados los hombres de la mar encontraron los caminos sin otros medios
cientificos que la observacién del Sol y de las estrellas. Y estos métodos todavia pueden ser
usados hoy en dia en cuanto nos familiaricemos con ellos.

Debido al fendmeno de la rotacion terrestre, aparentemente el Sol nace por el Este y se
pone por el Oeste. Lo que nos permite, si conocemos la época del afio y la hora del dia en
que nos hallamos, tener una primera idea sobre nuestra orientacion y posicion en el terreno.

Andlogos principios pueden ser utilizados para conocer nuestra posicién a partir de
las estrellas. Recordemos cémo los antiguos navegantes llevaban un globo del cielo para
orientarse con él. En la noche podemos conocer la posicion en que nos encontramos por
observacién de la estrella Polar. En el hemisferio Norte y en nuestras latitudes la estrella Polar
da una posicién aproximada del norte verdadero, y es facil de detectar a partir del grupo de
estrellas o constelacion conocida como Osa Menor (El Carro).

Hay otros instrumentos que nos pueden ayudar en nuestra busqueda de orientacion.
Anteriormente hablamos de la brdjula. Ahora citamos el girocompés y el cronémetro.

Un girocompds va instalado sobre una suspensién que le permite estar nivelado en
cualquier posicién del soporte. Activado por un pequefio motor eléctrico, sefialara el norte
verdadero con precision. Permite su utilizacién en condiciones nubladas, cuando el Sol o las
estrellas no son visibles.

Unrelojordinario puede cambiarsu tiempo en funcién de las condiciones meteoroldgicas,
pero un cronémetro puede estar muy estabilizado comprobando periddicamente las sefiales
del Observatorio Astronémico Nacional, que transmiten las principales emisoras de radio.
Conociendo la hora exacta y la latitud en que se encuentra, un marino es capaz de determinar
su longitud y conocer su posicién exacta en el mar.

El Instituto Geografico Nacional ha publicado una Carta del Cielo en Espafia. Asimismo,
edita anualmente el Anuario del Observatorio Astrondmico, indispensable fuente de
informacién.
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Mapas en relieve

Uno de los principales problemas que se nos presenta ante la contemplacién de un mapa
es «comprender» la morfologia del terreno, imaginarse como es ese terreno en la realidad.

Evidentemente las curvas de nivel representan una primera informacion sobre esa
morfologia. Las tintas hipsométricas suponen otro avance visual en ese fenémeno de
«comprensiony. Los sombreados son otra herramienta que el cartégrafo utiliza para ayudar
al usuario.

La principal ventaja de un mapa en relieve (tridimensional) es que facilita al usuario
la interpretacién, ya que puede percibir directamente las caracteristicas morfoldgicas del
territorio representado.

El proceso ha de comenzar por la preparacién de un modelo en relieve, partiendo hoy
en dia de las salidas digitales que proporcionan los equipos de restitucién fotogramétrica,
donde de cada punto del terreno obtenemos sus tres coordenadas (x, y, z), que una fresadora
reproducird sobre un bloque de madera, yeso, resina...

El mapa se imprime sobre materiales plasticos que posteriormente admitan un proceso
de termomoldeado, lo que es imposible sobre papel. EI proceso de impresién también
plantea algunos problemas técnicos derivados del tiempo de secado de las tintas sobre
superficies pldsticas.

Posteriormente, en la mdquina de moldeado, el plastico ya impreso se calienta a
temperaturas del orden de 500 °C y, mediante una técnica de vacio, «adaptarlo» sobre el
molde para que se ajuste a él y adquiera sus formas. Tras un proceso de enfriamiento el
pléstico vuelve a su temperatura ambiente ya en su configuracién definitiva.

En la Direccién General del Instituto Geogréfico Nacional se trabaja actualmente con
una méquina que permite realizar modelos de hasta 100 x 140 centimetros, lo que permite
obtener el Mapa de la Peninsula Ibérica 1:1.250.000 en una sola hoja.

Cabe sefialar finalmente la importancia de los mapas en relieve para los discapacitados
visuales.

Arriba: fresadora informatizada para la realizaciéon del modelo.
Abajo: maquina termomoldeadora del IGN
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SeccionV

Los Atlas. El Atlas Nacional de Espana




ﬁ La Resefa Geografica y Estadistica de Espaiia

Entre las tareas que tiene encomendada la Direccién General del Instituto Geogréfico
Nacional figura la realizacion y actualizacion del Atlas Nacional de Espafia.

Hacia el afio 1880, el entonces Director General del Instituto Geogréfico y Estadistico,
General Ibdfiez de Ibero, intentd poner en marcha un Atlas Nacional de Espafia a la manera
de la época, esto es, un trabajo descriptivo y estadistico, que ademds pretendia que se
actualizase y publicase afio a afio.

Como sefiala en el prélogo el General Ibafiez de Ibero para completar las otras partes de la
obra tan vasta, era indispensable la colaboracion de los demds centros directivos, y el concurso
de las autoridades de todos drdenes, incluso los Prelados, y de algunos establecimientos
cientificos.

El trabajo final consta de veintitrés articulos y un Mapa Geogrdfico de la Peninsula e Islas
Baleares necesario para ilustrar su lectura contenido en un volumen de 1.376 péginas, bajo
el titulo Resefia Geogrifica y Estadistica de Espaia, editado en el afio 1888.

Hay que recordar que en esos momentos Cuba, Puerto Rico, el archipiélago de Filipinas
y las islas Marianas, Carolinas y Palaos son parte integrante de Espafia.

En el prélogo de la obra, el General Ibafez de Ibero explica su contenido y las partes que
componen cada tema. Asi, por ejemplo, el primero TERRITORIO se divide en nueve partes:
Introduccién, Descripcién Geoldgica, Limites, Orografia, Hidrografia, Clima, Caracteres
Generales de la Flora, Consideraciones sobre la Fauna y Divisiones Territoriales. Cita a todos
los responsables de cada una de las partes de la obra y se hace una referencia a todos los
centros, organismos y personas que han proporcionado la informacién.

El Mapa, a escala 1:1.500.000, formado por el propio General Ibéfiez de Ibero con
motivo de la divisién del territorio en zonas militares, es la Gnica ilustracion que acompafia
al texto. Publicado en 1884, en colores negro y siena, fue reeditado en 1902.

Finalmente sefialamos que todo el trabajo de edicion fue realizado en la imprenta de la
propia Direccién General del Instituto Geografico y Estadistico.

Cubierta y portada de la Resefia Geogréfica y Estadistica de Espafia, de 1888 y Mapa
de Espana escala 1:1.500.000, incluido en la misma
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De la Reseia Geografica y Estadistica al Atlas
Nacional

A pesar de los buenos deseos del General Ibdfiez de Ibero, de actualizarlo y editarlo,
primero anualmente y més tarde de tiempo en tiempo habra de transcurrir casi un cuarto de
siglo para que se aborde una nueva Resefia Geogriéfica y Estadistica de Espafia, ahora en tres
tomos, editados sucesivamente en la primavera de 1912, a comienzos de 1913 y a finales
de 1914.

En el prélogo del tomo primero se sefiala que en la mente de todos los sucesores del
insigne General (Ibafez de Ibero) estuvo la idea de ordenar que se diese a la estampa una
nueva edicidn, cosa que hasta ahora no ha podido realizarse a causa de los mdltiples servicios
-no mds importantes, pero si mds urgentes- en que se ocupa el personal de esta Direccion.

El trabajo se estructura en doce grandes capitulos y los tres volimenes constan
respectivamente de 692, 496 y 520 pdginas.

Esinteresante estudiar la evolucién espafiola de ese cuarto de siglo, comparando ambas
Resefias. Por ejemplo, es posible ver el incremento de las Obras Publicas, ahora divididas en
Carreteras, Ferrocarriles, Tranvias y Puertos o la aparicién de la primera Escuela de Aviacién,
facilitadas por la recuperacién econdmica tras el fin de la sangria que supusieron los
Territorios de Ultramar en los afios finales del siglo XIX.

Pero quizds la gran novedad e interés de esta Resefia sea la inclusién de una aceptable
informacién gréfica y los primeros mapas teméticos realizados en el Instituto Geografico y
Estadistico.

En 1930, se dicta una Real Orden de 16 de julio, estableciendo la necesidad de publicar,
anualmente, un Atlas Geogréfico Estadistico, asignando dicho trabajo a la Comision
Permanente del Mapa Econdmico de Espafia, dentro del Consejo Superior Geografico del
Instituto Geografico y Catastral de Espafia.

En 1931, tras el cambio de sistema politico, del mondrquico al republicano, el Consejo
Superior Geografico desaparecié por un Decreto de 3 de octubre, creandose la Comision
Interministerial de Cartografia y Geografia Econdmica, con el propésito de realizar el Mapa
Econdmico o Anuario Geogréfico Econdmico de Espafia.

Los problemas de la formacién de grupos de trabajo, la complejidad de la obtencién
de datos, los medios técnicos de aquella época y la guerra civil espafiola de 1936-1939
imposibilitaron la realizacion de este Mapa Econémico, ya que no pudo ser publicada
ninguna informacién grafica o literal.



Mapas teméticos incluidos en la Resefia Geogréfica y Estadistica de Espafia de 1912
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m Nace el Atlas Nacional de Espaiia

La Unién Geogréfica Internacional establecié en 1956 un Grupo de Trabajo de Atlas
Nacionales, que mds tarde daria paso a la Comisién de Atlas Nacionales, sustituida luego por
la Comisidn de Atlas Nacionales y Regionales. Su propdsito general era unificar los criterios de
creacionyedicién de los Atlas Nacionales, que se definian como atlas geogrdficos fundamentales
y complejos, de determinados paises, que contienen una recapitulacion y una generalizacion de
los conocimientos cientificos contempordneos en el campo de la Geografia fisica, econdmica y
politica del pais considerado.

De acuerdo con estas ideas, ya en 1955 se habia creado en el Instituto Geogréfico y Catastral
una Comisién del Atlas Nacional con la pretensién de abordar la realizacion del Atlas Nacional
de Espafia.

La Comision trata de sustituir el viejo concepto de resefia o texto escrito por el moderno
de mapa como imagen gréfica, y lo justifica sefialando en el prélogo que poder informar tras
unos momentos invertidos en el atento examen de los mapas -que equivaldrian a largas horas
de lectura de voltimenes geograficos- es tanto mds interesante cuanto que en la vida moderna
el factor tiempo es esencial.

Habia dos opciones, editarlo como libro 0 como una coleccién de hojas sueltas. Esta tltima
fue la que se adoptd, siguiendo el ejemplo de Dinamarca, Suecia, Suiza. ..

La técnica utilizada, el esgrafiado sobre cristal, era empleada por muy pocos paises en aquella
épocay fue necesario importar la patente de Suiza. El equipo humano gand una notable experiencia
y calidad en su trabajo. Un avance posterior fue el empleo de la técnica del estabilene insolado.

Es importante destacar el logro de haber conseguido por primera vez la representacion a
escala 1:500.000 de todo el territorio nacional. Para su realizacion, los datos fueron obtenidos
del Mapa Topogréfico Nacional a escala 1:50.000, cuya conclusion fue previa a estos trabajos.

La falta de fuentes para obtener datos fiables, debido a las circunstancias econémicas y
sociales, y los problemas de coordinacién con los distintos Departamentos de la Administracion,
fueron algunas de las causas que obstaculizaron la finalizacion del proyecto.

A pesar de las muchas dificultades, de un proyecto inicial de 100 ldminas, de las cuales 28
eran geograficas y 72 tematicas, en 1965 fueron publicadas las 28 laminas geograficas y 24 de
las teméticas, bajo la responsabilidad del Instituto Geografico y Catastral, dejando 42 de éstas
dltimas pendientes de concluir.

Mas adelante fue publicada una Resefia Geografica con 227 paginas y un Indice Toponimico
con 176 péginas y unos 40.000 topénimos.

Cubierta del DVD (afio 2010) de la edicién facsimil digital del Atlas Nacional de
Esparia de 1965. También disponible en http://www.ign.es/ane/ane1955-1985/
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ﬁ El nuevo Atlas Nacional de Espaiia

Por un acuerdo del Consejo de Ministros de 13 de junio de 1986 se encomienda a la
Direccion General del Instituto Geografico Nacional la realizacién del Atlas Nacional de
Espafia, sefialdndose que a tal efecto consta con la colaboracién de los diversos Organismos y
Centros directivos a los que estd asignada la gestion de asuntos relacionados con las materias
objeto de tratamiento y descripcion en el Atlas, y también podré recabar la colaboracion de
los particulares expertos en estas materias.

e El Atlas Nacional de Espafia se ha estructurado en trece
Secciones, 'y  cincuenta  Grupos  Temédticos, 'y estd  siendo
editado tanto en cuademillos independientes como en tomos.
El nimero y distribucién de cuadernillos es el siguiente: Informacién General
Bésica (4)

e El Medio Terrestre (6)

e ElMedio Marino (1)

e Informacion Demografica (2)

e Ordenacién del Territorio y Actividades Econdmicas Bésicas (3)
e Actividades Industriales (3)

e Transportes y Comunicaciones (7)
e Comercio y Finanzas (4)

e QOtrasActividades y Servicios (8)

®  Problemas Medioambientales (1)
e El Conocimiento del Territorio (2)
* Informacion Socioldgica (4)

La obra completa consta de cinco tomos mds un indice toponimico del mapa 1:500.000
incluido en el tomo |, sobrepasa las dos mil doscientas paginas, con cerca de cuatro mil
mapas y centenares de cuadros, gréficos, esquemas, fotografias, textos. .

Se han realizado también algunas monografias y ediciones en formato mas reducido y se
han comenzado a utilizar las nuevas tecnologias digitales actualizando algunos cuademillos en
formato CD y editdndose un recopilatorio en formato DVD.

Ya en el siglo XXI se ha trabajado en dos nuevos proyectos: SIANEweB y Red ANEXxI.

Cubierta del DVD de la edicién facsimil digital del Atlas Nacional de Espafia de 1986-2008
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La cartografia en el Atlas Nacional de Espaina

Un conjunto de mapas, geograficos y temadticos, metédicamente estructurados en
funcién de un plan constituye lo que se denomina un Atlas. Un Atlas puede referirse a un
Estado, a una regidn, a una provincia, etc.; también pueden prepararse en relacion con
una actividad determinada: Atlas Meteorolégico, Atlas de la Historia de Espafia, Atlas del
Transporte, etcétera.

Se denominan mapas tematicos los destinados a la representacién de fendmenos
concretos, localizables en un medio geografico y a veces en un espacio temporal. En estos
mapas la base geografica se suele representar simplificadamente, de forma monocolor, para
que sirva como elemento de referencia de la informacion superpuesta.

Los temas que se pueden representar en un mapa son muy variados. Pueden referirse
a aspectos de la naturaleza (geologia, edafologia, hidrologia, embalses, forestales, etc.);
otros a la diversa utilizacion del suelo por el hombre (agricolas, industriales, mineros,
etc.); otros a las situaciones y actividades del hombre en sus mas variados aspectos
(demogréficos, lingiiisticos, de actividades econdémicas, transportes, etc.); incluso al
desarrollo y metamorfosis de un pueblo a lo largo de su historia (mapas histéricos). En
general, todo fenémeno medible y cuantificable o cualificable puede ser reflejado en un
mapa.

Los criterios de representacion en el mapa es otro factor a considerar. Cabe la posibilidad
de preparar mapas zonificados con una clave de colores, a la manera de las tintas
hipsométricas. Otro sistema empleado es mediante lineas que unen los puntos de igual
cuantificacién de un parametros determinado (dias de lluvia, horas de sol...).

Cabe también la posibilidad de representar datos estadisticos mediante elementos
graficos (puntos, circulos, barras, esferas...). A veces incluso es necesario representar en el
mapa datos referidos a dos 0 mas épocas, con lo que se introduce un factor dindmico en la
representacion cartografica.

En las manos del cartégrafo y dependiendo de sus conocimientos y creatividad, queda la
posibilidad de producir mapas de rapida comprension y facil impacto visual.

Fragmentos de ld&minas teméticas del Atlas Nacional de Espafia (1965): Ldmina

29. Mapa estratigréafico, escala 1:2.000.000. Ldmina 59. Lineas y centrales

150 eléctricas, escala 1:2.000.000. Ldmina 75. Cultivos Il (garbanzos), escala
1:8.000.000. Ldmina 39. Meteorologia (dias de lluvia), escala 1:8.000.000
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ﬁ Los Atlas del siglo XXI. La sintesis geografica del ANE

La publicacién Espafia en mapas. Una sintesis geografica del Atlas Nacional de Espafia
presenta de una manera sintética, integrada y razonada la geografia e historia de nuestro
pais a través de mapas, graficos, ilustraciones, imagenes, tablas y textos.

Ha sido elaborada por el Instituto Geografico Nacional (IGN) entre los afios 2015y 2018, en
una nueva etapa del Atlas Nacional de Espafia que se ha denominado ANE del siglo XXI (ANExxi).

Como proyecto necesariamente colaborativo, han participado una red de organizaciones
cientificas y académicas (Red ANExx1) y numerosas entidades de la Administracién General del
Estado.

La Red ANExxi estd constituida actualmente por 34 universidades, el Instituto de
Economia, Geografia y Demografia del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, la
Real Academia de la Historia, la Biblioteca Nacional de Espafia y la Asociacién de Gedgrafos
Espafioles. Los mas de 150 investigadores y docentes de las organizaciones miembros de
la Red han realizado la colaboracion cientifica, aunque también se ha contado con otros
asesores cientificos cuyas organizaciones no forman parte de la Red.

Igualmente han participado mas de 120 entidades de la Administracion General del
Estado y de organismos internacionales para proporcionar o dar acceso a datos oficiales y
para el asesoramiento cientifico sobre dichos datos.

Esta publicacion refleja la nueva estructura tematica del ANExxi, definida conjuntamente
con los colaboradores cientificos, constituida por nueve secciones:

. Conocimiento geografico y cartograffa

II. Medio natural

IIl. Historia

IV. Poblacién, poblamiento y sociedad

V. Actividades productivas y econdmicas

VI. Servicios y equipamientos sociales

VII. Sistemas de transportes y comunicaciones
VIII. Estructura territorial

IX. Espafia en el mundo

Estas secciones se subdividen en 24 temas (capitulos) que se desagregan, a su vez,
en 74 subtemas (subcapitulos). Alguna seccién (Espafia en el mundo) y muchos temas y
contenidos son nuevos o reciben un tratamiento muy novedoso como por ejemplo los de
referencias histdricas, asentamientos humanos, estructura territorial, etc.

Cubierta, estructura temética y algunas paginas del compendio Esparia en
mapas. Una sintesis geogréfica del Atlas Nacional de Espafia






154

ﬁ El Atlas del siglo XXI al servicio del publico

El Atlas del siglo XXI se publica a través de diferentes soportes (impreso y digital) y
canales de comunicacion. La versién impresa cuenta con mas de 600 paginas que incluyen
alrededor de 1250 contenidos, de los cuales mas de 800 son mapas.

Hay un gran nimero de mapas tematicos, tanto cuantitativos como cualitativos; la
mayoria con mdltiples variables, y en ocasiones de distintas series temporales. Aunque
predominan los mapas de Espafia también se incluyen otras dreas geogréficas (Europa,
mundo, etc.). Los datos se han cartografiado con diferentes niveles de agregacion (paises,
regiones de diferentes tipos, comunidades autdnomas, provincias, municipios, comarcas,
distritos, etc.) segtin las necesidades y su disponibilidad.

Incluyetambién 215 grficos estadisticosy el resto de los contenidos son fundamentalmente
ilustraciones, imagenes y tablas. Los textos, escritos por los colaboradores cientificos, hilvanan
los contenidos y destacan los aspectos mds importantes.

La publicacion se puede consultar u obtener a través de diferentes canales de la web del IGN:
La obra impresa y encuadernada en tapa dura se podra obtener, bajo demanda, a través
de laTienda virtual del CNIG:
https://www.cnig.es/cargarHome.do
La obra completa en formato PDF se podré descargar gratuitamente en apartado Libros digitales:
http://www.ign.es/web/ign/portal/publicacionesboletines-y-libros- digitales

Los capitulos completos y los contenidos gréficos se pueden visualizar y descargar en
formato PDF a través del portal Espafia en mapas:

http://www.ign.es/web/ign/portal/espana-en-mapas

Cada mapa con sus datos, metadatos y ficheros graficos georreferenciados asociados se
pueden descargar en el producto Mapas tematicos del ANE:

http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/catalogo.do?Serie=RTANE#selectedSerie
Através del Buscdn del ANE también se pueden consultar todos los contenidos:
http://www.ign.es/ane/bane/

Las bases cartograficas utilizadas se pueden descargar en el producto CartoBaseANE

(Bases cartograficas del ANE):
http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/catalogo.do?Serie=RTANE#

Esta publicacién se actualizard periédicamente con el fin de ofrecer unaimagen actualizada,

global y sintética de las caracteristicas geograficas e histéricas de nuestro pais. En la siguiente

actualizacion que se iniciard el afio 2019 se pretende realizar también una version en inglés,
conscientes de que el Atlas Nacional de Espafia proporciona laimagen real de nuestro pais.


https://www.cnig.es/cargarHome.do
http://www.ign.es/web/ign/portal/publicacionesboletines-y-libros-%20digitales
http://www.ign.es/web/ign/portal/espana-en-mapas
http://www.ign.es/ane/bane/
http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/catalogo.do?Serie=RTANE

Pagina web de la obra Espafia en mapas. Una sintesis geografica del Atlas Nacional de Espania

Desde la pagina web se pueden descargar gratuitamente los capitulos completos o los
recursos individuales que se deseen
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Seccion VI

Elaboracién y uso del mapa
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¢Como puedo hacer un mapa?

Alo largo de estas paginas te hemos ido introduciendo en un mundo nuevo y quizés
desconocido para ti hasta ahora: la Cartografia.

Estamos seguros que a partir de ahora, cuando un mapa llegue a tus manos, lo
observards y analizards con otro sentido, nuevo y distinto, de cémo lo has venido haciendo.
Ahora conoces el cdmoy el porqué de muchas de las cosas que aparecen en un mapa. Quizas
puedas decir a partir de ahora que un mapa es un buen amigo del hombre.

Pero también queremos hacerte una invitacién. Prueba a hacer un mapa sencillo.
Inténtalo, no es tan dificil. Sélo necesitas un transportador, lapiz, papel, unas pocas clavijas o
chinchetas y un pequefio tablero de dibujo para sujetar el papel.

En el campo, en el parque, en tu urbanizacién seguro que hay sitios adecuados para
hacer la prueba. Elige una zona con buenos puntos de vista. Si no dispones de cinta métrica
marca una linea en el terreno y midela a pasos, 200 0 100 metros son més que suficientes.

Coloca alguna piedra como marca de los extremos de la linea de base trazada, A
y B. Traslada esta linea de base al papel, no olvidando considerar la escala; por ejemplo,
100 metros = 10 centimetros en el papel (escala 1:1.000).

Coldcate en posicion con el tablero horizontal en el punto Ay fija el transportador sobre
el punto Adel papel con su linea recta ajustada a la linea de base dibujada. Dirige visuales a
puntos caracteristicos del terreno: la torre de una iglesia, un poste eléctrico, una chimenea,
etc. y tras anotar las lecturas dibuja las visuales. Traslddate ahora al punto B del terreno y
repite la operacién sobre los mismos puntos.

Cada par de visuales a un objeto, desde Ay desde B, determinardn la posicién del objeto.
Y esto puedes repetirlo con todos los objetos que desees representar en tu mapa.

Incluso con tu brijula puedes orientar tu mapa, sefialando el norte magnético y luego
el norte verdadero. Y si te atreves, hasta puedes empezar alguna pequefia triangulacidn...
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La realizaciéon de un mapa topografico

El proceso de realizacion de un mapa topogréfico es laborioso y complejo, requiere el
esfuerzo de numerosos especialistas cartograficos y técnicos de artes graficas.

En un resumen conciso, las operaciones necesarias para realizar un mapa topogréfico
una vez definida la escala y demés caracteristicas pueden ser:

a) Proyecto del vuelo fotogramétrico, ya sea de avién o de dron.

b) Realizacion del vuelo fotogramétrico en funcién de las condiciones legales y
meteoroldgicas.

¢) Definicién de los puntos de apoyo (x, y, z) a partir de la toma de datos con tecnologia
GPS (Global Positioning System).

d) Restitucion del vuelo fotogramétrico y encaje sobre la red de los puntos de apoyo para
dar coordenadas (x, y, z) a todo el modelo tridimensional del terreno. Obtencion digital
de la minuta del mapa.

e) Trabajo de campo complementario sobre la minuta para resolver dudas in situ y efectuar
la recopilacién toponimica.

f) Incorporacion de datos de campo al documento segin las normas de redaccion
cartografica correspondientes a esa escala.

g) Proceso de preimpresién para obtener el fichero PDF (Portable Document Format) de
separacion de colores.

Todos estos procesos han sufrido constantes evoluciones y mejoras en las dltimas
décadas, sobre todo desde la introduccién de las ciencias de la informacién en la cartografia.

Remitiéndonos exclusivamente al proceso final, desde un dibujo sobre cristales
emulsionados (1950-1965), se pasé al proceso de esgrafiado con puntas de zafiro sobre
plasticos emulsionados (1965-1995), y mas tarde a trabajar directamente sobre pantalla de
ordenador, obteniéndose las separaciones de colores no ya por procedimientos fotogréficos,
sino por medio de potentes trazadores ldser que insolan las planchas litogréficas de las
maquinas de impresién.

Imagen superior: esgrafiado de curvas sobre insolado. Imagen central izquierda:
instrumento para esgrafiar. Imagen central derecha: negativo de hidrologia. Imagen
inferior: negativo de curvas de nivel
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La realizacion de mapas derivados y tematicos

La realizacién de un mapa derivado o de uno tematico sigue caminos muy diferentes de
los anteriormente expuestos para los mapas topograficos.

Un mapa derivado, como su propio nombre sefiala, procede o se deriva de otro u otros
anteriormente existentes. Normalmente se forman pasando de una escala mayor (con
denominador menor) a otro de escala menor (con denominador mayor). Asi, por ejemplo, a
partir del Mapa Topografico Nacional 1:50.000 se ha formado la serie de Mapas Provinciales
aescala 1:200.000, mediante un proceso de «compilacion ».

Este trabajo requiere una notable experiencia, ya que hay que seleccionar, discerniendo,
qué informacién es necesario conservar y cudl no es necesaria o es superflua a la escala
requerida. Piénsese que, por ejemplo, al pasar del 1:50.000 al 1:200.000 un espacio de, por
ejemplo, 4 x4 cm se reduce a 1x 1 cm, esto es, a la dieciseisava parte del original.

Ademéds hay que realizar un trabajo de «generalizacion» que es una simplificacién
selectiva de la informacion, basicamente de los elementos lineales (curvas de nivel, lineas
de costa, cursos de agua, viales...).

Por otro lado, un mapa temético representa un fenémeno cualitativo, cuantitativo...
sobre una base geogréfica generalmente sencilla y de pequeda escala. Por ejemplo, en
el Atlas Nacional de Espafia, la mayor escala de representacién del mapa de Espaiia es la
1:2.000.000, trabajandose también con escalas 1:4.500.000, 1:6.500.000 y 1: 9.000.000.

Lo importante en estos mapas es la informacién temédtica que sobrecarga, que se
sobrepone, sobre la informacion de base. Y por ello lo més importante es decidir qué tipo de
representacién vamos a elegir para que el usuario pueda lo més rapidamente posible captar,
percibir, toda la carga informativa contenida en el mapa.

En los momentos actuales, en ambos casos se trabaja sobre pantallas con programas
adecuados para cada caso, que permiten en los mapas derivados, simplificar los procesos de
generalizacion y en los mapas tematicos estudiar diversas posibilidades de representacién
y de eleccion de colores.

Disefio de la maqueta del Atlas Nacional de Espafia y obtencién de pruebas en plotter
de 6 colores
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El color en los mapas

Resulta evidente que el color es el gran aliado del mapa. Muchas veces el usuario se
siente atraido o fascinado por el color y la estética del mapa sin reparar o analizar en su
calidad intrinseca del mismo y en la fiabilidad de la informacién, ya sea topografica, general
o temética, que se presenta.

Antiguamente, en la realizacion de los mapas topograficos se usaba basicamente el
procedimiento de separar los colores para su impresion: negro, siena, rojo, azul, verde...
El uso de la cartografia digital aproximé los mapas a las artes gréficas permitiendo el
tratamiento del color basada en su sintesis sustractiva.

La mezcla de tintas de los tres colores sustractivos primarios permite la obtencion
de todos los matices cromaticos. A partir de la superposicion del cyan, del magenta y del
amarillo es posible obtener todos los colores. Utilizando, por ejemplo, porcentajes del 0% al
100% de cada color, es posible obtener 100 x 100 x 100 = un millén de colores.

Generalmente a los tres colores primarios se afiade otro, el negro, para aumentar el
contraste. En este caso la seleccién de color se denomina cuatricromia. Esta técnica permite
reducir la impresion de un mapa a cuatro pasadas por maquina, o a una Unica pasada por
una maquina de cuatro cuerpos, reduciendo notablemente los costes de produccién del
mapa.

Con estos mimbres se pueden usar infinidad de combinaciones de colores que permitirdn
el uso de gamas y gradaciones que faciliten la representacion y la lectura de cualquier tipo
de fenémeno representable en un mapa, tanto si es puntual, lineal como superficial.



Seleccion de color cuatricromia para la edicion de un mapa provincial a escala 1:200.000

165



La impresiéon de un mapa

El proceso final de todo trabajo cartografico es la impresion y la puesta a disposicién del
usuario.

La impresion cartogréfica se realiza basicamente en litografia o en sus diferentes
aplicaciones industriales.

Bdsicamente, este sistema esta basado en un principio fisicoquimico que tiene su origen
en la natural incompatibilidad que se produce entre el agua y los cuerpos grasos. La plancha,
piedra calcdrea en sus origenes, se humedece y el elemento de impresion creado por el
dibujo trazado con ldpiz o un elemento graso retiene la tinta, mientras la parte inactiva, por
estar himeda, la repele.

Enlaactualidad, la plancha de piedra calcarea hasido sustituida por una plancha metalica
y el dibujo no se traza, sino que se pasa a la plancha por medio de procesos fotoquimicos. Y la
impresion no se realiza directamente sobre el papel, sino a través de un elemento intermedio
0 mantilla, que actiia como elemento de calco o de transmisién.

Las antiguas maquinas, planas, y de poca velocidad, han sido sustituidas por maquinas
offset rotativas de alta velocidad.

Cada positivo final se transmite a una plancha, y el dibujo sobre la plancha y su
transmision a la mantilla vendra «afectado» por la tinta proveniente de un determinado
tintero. El color de la tinta del tintero proporcionaré laimpresion sobre el papel. Las sucesivas
impresiones de todos los positivos finales, cada uno con la tinta de su color, completan la
impresién del mapa.

Las méaquinas rotativas pueden ser de un cuerpo (para un color) de dos (para dos colores)
y de cuatro (para cuatro colores), donde es posible imprimir una cuatricromia (cuatro
positivos finales) en una tnica operacidn.

Es interesante sefalar que el papel para impresiones cartograficas debe cumplir ciertos
requisitos para ser adecuado a su funcién, por ejemplo serimpermeables al agua cuando se
usan a la intemperie.

Enla actualidad es posible obtener las planchas metalicas para las rotativas de impresion
directamente desde un sistema informatico (ver capitulo 76).

Arriba: Insolacién de planchas para impresién en Offset.
Abajo: Maquina de impresién offset de cuatro colores del IGN

166



167



168

¢Como orientarse con un mapa?

Generalmente, todos los mapas estdn editados con el Norte en la parte superior de la
hoja. Para poder orientarse con un mapa en el campo o en un territorio desconocido es
necesario disponer de una bradjula.

Sabemos que la direccion que nosindica la brajula (norte magnético)y el norte verdadero
forman un dngulo (declinacién magnética) que varia con cada lugary con el tiempo.

El Instituto Geogréfico Nacional publica con cierta periodicidad un Mapa geomagnético
de isdgonas (lineas que unen los puntos de igual declinacion magnética) donde se puede
obtener el valor de la declinacién magnética para cualquier punto del territorio nacional en
un momento dadoy el valor de la variacion anual de esta declinacion magnética. También se
puede obtener en el enlace:

http://www.ign.es/web/ign/portal/gmt-area-geomagnetismo

Asi, por ejemplo, para Madrid (hoja 559 del MTN50) el valor de la declinacién magnética
el 1 de enero de 2012 era de 1°31" Qeste, disminuyendo 7,5 por afio. Entonces para el
1 de octubre de 2019 la declinacién magnética de la brdjula seria 1°31" Qeste - (2019,75 -
2012,0)x7,5" = 1°31" Qeste - 58'= 0°33' Oeste.

Para facilitar su conocimiento, todas las hojas del Mapa Topografico Nacional, escalas
1:50.000y 1:25.000, llevan en su margen inferior, zona central, un gréfico con datos sobre
la declinacién magnética y su variacion referidos al centro de la hoja, valores que pueden ser
tomados como medios para el territorio representado en la hoja.

Para orientarse en un mapa coloque su brdjula sobre él y determine el norte magnético
con su aguja. Ahora gire lentamente el mapa hasta que la direccion que corresponde al
norte geografico forme con la aguja de la brijula el angulo que corresponde a la declinacién
magnética. Esa es la direccion del norte geogréfico.

En algunos paises estan muy extendidas, por su carécter eminentemente formativo y por
lo que significa de contacto de la juventud con la naturaleza, las denominadas carreras de
orientacién (ver capitulo 75). Consisten en descubrir unos puestos de control que han sido
sefialados en el mapa con precision. Entre los controles el itinerario es libre. El mapa y una
brajula permiten encontrarlos y saber en todo momento dénde estamos.

Asimismo el usuario se puede ubicar en el mapa empleando el sistema GPS de su
teléfono mévil, obtener el valor de las coordenadas geogréficas de su posicién y trasladarlas
al mapa para conocer su situacion en él.


http://www.ign.es/web/ign/portal/gmt-area-geomagnetismo
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Las carreras de orientacion

Las carreras de orientacion son un verdadero deporte popular, que puede practicarse
bien con fines competitivos, o bien como un medio de acercarse a la naturaleza por una
familia que Ginicamente desea pasar un agradable dia de campo y al aire libre.

Se practica en cualquier tipo de terreno y solamente es necesario disponer de dos
elementos: un mapay una bradjula.

El objetivo es encontrar unos puntos de control, o balizas en el terreno, que previamente
aparecen sefialadas con precision en el mapa. Estos puntos de control y balizas se encuentran
situadas en lugares caracteristicos, por lo general no visibles desde lejos.

El mapa permite localizar los puntos de control y balizas ayudandose con la brajula, que
nos posibilita la orientacién, y conocer en cada momento nuestra ubicacion.

El corredor certifica su paso por los controles y balizas copiando sobre una tarjeta su
cddigo alfanumérico (formado por una combinacion de tres o cuatro letras y nimeros) o bien
perforando su tarjeta con una pinza.

La lectura del mapa obliga a prestar una adecuada atencion al relieve de la zona en la
que nos estamos moviendo y a la vegetacidn, que son referencias importantes cuando nos
movemos en una zona donde no hay caminos. La escala de estos mapas suele ser entre
1:5.000y 1:10.000 debido a necesitar mayor grado de detalle.

La simbologfa y color responden a unas circunstancias especificas para los usuarios de
este tipo de cartograffa.

En Espafia existe la Federacién Espafiola de Orientacidn, estructurada en Federaciones
Territoriales, clubes y asociaciones locales que agrupan a los aficionados y practicantes de
estas especialidades y celebran numerosas competiciones de distintos niveles.

Mapa empleado en carreras de orientacién (reducido)
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Seccion Vil

La cartografia del siglo XXl




ﬁ Cartografia digital

Las modernas tecnologias informaticas han afectado las diferentes éreas de la actividad
humana, incluyendo las distintas dreas del trabajo cartografico.

El Real Decreto 1056/1995 sefiald como funciones de la Subdireccién General de
Geomatica y Teledeteccion, del Instituto Geografico Nacional, las de:

e Formacion, produccién y explotacién de bases cartograficas numéricas y modelos
digitales del terreno.

e Disefio, mantenimiento y explotacién del Sistema de Informacion Geogréfica Nacional
y planificacion y desarrollo de nuevos sistemas y aplicaciones, asi como la prestacién de
asistencia técnica en la materia.

e Almacenamiento de la informacién digital de la Direccién General del Instituto
Geogréfico Nacional y el apoyo y asistencia informaticos a las demds unidades del
organismo.

e Investigacion, desarrollo y aplicacion cartogréfica de la teledeteccion y del tratamiento
digital de imdgenes.

Desde entonces, la evolucion ha sido constante. Se inicié con el Mapa Topogréfico
Nacional 1:25.000 y mds tarde se fueron incorporando la serie 1:50.000, los Mapas
Provinciales 1:200.000, y paulatinamente toda la cartograffa, que ha pasado a producirse
por procedimientos digitales.

La separacién de colores tradicional (negro, rojo, azul, verde, siena...) ha dado paso a la
realizacién en cuatricromia (cyan, magenta, amarillo y negro).

La produccién de positivos y la posterior obtencién de las planchas metdlicas para las
rotativas de impresién, han dado paso a las técnicas de impresion digital, que simplifican y
abaratan la publicacién de cartografia o a la utilizacion de equipos CTP (Computer to Plate),
que posibilita obtener las planchas directamente desde la pantalla del ordenador para la
impresion offset.

En la actualidad estas actividades las realiza la Subdireccion General de Geodesia y
Cartografia (Real Decreto 953/2018).

Arriba: equipo utilizado para la impresién digital.
Abajo: elaboracion de planchas con CTP (Computer To Plate) del IGN
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Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG)

Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) son el resultado de la aplicacién de las
Tecnologias de la Informacién a la gestion de la Informacién Geografica. Se definen como
sistemas compuestos por hardware, software, datos, recursos humanos y una organizacion,
que permite la captura, almacenamiento, recuperacion, manipulacién, anélisis, presentacion
y edicién de la informacién geografica, que permiten resolver problemas complejos de
planificacién y control.

Los SIG pueden ser utilizados para la investigacion cientifica, la gestion de recursos,
la arqueologia, la gestion del medio ambiente, la cartografia, la planificacién territorial y
urbanistica, la sociologia, la gestion catastral, etcétera.

En un SIG se almacena informacion referenciada geograficamente (con lo que es posible
conocer la localizacion de cada elemento captado) e informacién alfanumérica (con lo que
es posible conocer datos sobre las caracteristicas o atributos de cada elemento geogréfico).

Un SIG descompone habitualmente la realidad en distintos temas (orografia, litologfa,
hidrografia, asentamientos, vegetacion, redes viarias, limites administrativos, etc.) que se
configuran como capas o estratos de informacién. El analista puede trabajar realizando una
seleccion de las capas en funcién de sus necesidades.

El primer SIG nacidé en Canada en 1962 como una necesidad para gestionar los vastos
recursos naturales de un pais con casi 10 millones de km2. Se trata del CGIS (Canadian GIS),
que contiene informacion relativa a tipos y usos del suelo, agricultura, espacios de recreo,
silvicultura, vida silvestre, etcétera.

A partir de ese momento surgié en todo el mundo un interés por los SIG, inicidndose
el desarrollo de sistemas de dominio pablico. En las décadas de los 80 y de los 90 del
siglo pasado se produjo un fuerte aumento en el nimero de empresas que producian o
comercializaban estos sistemas. Mds tarde, con la generalizacion de los ordenadores
personales, comenzo la difusion para el usuario particular.

Uno de los principales retos del futuro para los SIG es la inclusién del elemento tiempo
en los datos geoespaciales, lo que posibilitaria analizar la evolucion de los elementos
representados.



Programa comercial ArcGis

Programa gratuito gvSIG, desarrollado por la Comunitat Valenciana
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Visualizadores cartograficos

Las nuevas tecnologias han hecho posible la creacién y el desarrollo de diversas
herramientas que permiten la visualizacion de la informacién espacial de una manera
dinamica. Son los conocidos visualizadores geograficos, que pueden mostrar informacion
geoespacial (cartografia, ortofotos, imagenes de satélite, etc.) conjuntamente con
informacion no geoespacial, aunque vinculada con aquella, como pueden ser fotografias,
textos, videos, gréficos, etcétera.

Estas herramientas pueden superponer capas de informacion, lainformacién multimedia
que se desee y, lo que es méds importante, permiten la visualizacion en modo tridimensional
y la simulacién de vuelo en entornos virtuales.

Una particularidad de estas herramientas en la gestién de la informacion es la capacidad
para generar capas calculadas (CC) y generar tintas hipsométricas, sombreados, pendientes
de terreno, modelos digitales del terreno (MDT), zonas vistas y ocultas, etc. Cada una de
estas CC permite al usuario variar los pardmetros, si bien su explicacién pormenorizada, es
inherente a cada herramienta y debe consultarse en los correspondientes manuales.

Otra consideracion a tener en cuenta en este tipo de herramientas es la necesidad de
utilizar diferentes series cartogréficas en funcion del zoom (ampliacion-acercamiento/
reduccion-alejamiento) que estemos utilizando. Por ello, el visualizador IBERPIX del Instituto
Geografico Nacional emplea desde el Mapa Topografico Nacional 1: 25.000 (MTN25) hasta
mapas a escala 1: 2.000.000 para representaciones a nivel nacional. Recordemos que la
cantidad de informacién contenida en un mapa siempre es funcién de la escala, y que
también, una figura geométrica o una linea, ampliada a base de zoom introducirdn un efecto
de pixelizacién no deseado.

La faceta mas interesante en estos visualizadores geogréficos, no es solamente la
posibilidad de desplazamiento en cualquiera de los tres ejes X, Y o Z, sino la realizacién
de simulaciones de vuelos, existiendo herramientas que incluyen la posibilidad de que el
usuario aparentemente «pilote un avién».

Existen en el mercado numerosas aplicaciones que han revolucionado y popularizado
el conocimiento del territorio, la geografia y la cartografia. Quizas las mas conocidas sean
Google Earth y Google Maps. Otros visualizadores de cartografia e imagenes que se pueden
ver en la pagina web del IGN son: SIGNA; Naturaleza, Cultura y Ocio (NCO); Cartociudad;
etcétera.



Pantalla de inicio del visualizador IBERPIX, servidor de imagenes y mapas del IGN

Pantalla de inicio del visualizador temético Naturaleza, Cultura y Ocio del IGN

179



180

Cartografia en Internet

En el mundo de la Sociedad de la Informacidn la existencia de Internet, con su expansion
y facilidad de acceso para el usuario, no puede permanecer ajena al mundo de la cartografia;
en los Gltimos afios, han aparecido aplicaciones cartograficas en entornos web como
Google Maps, Bing Maps, OpenStreetMap, etc, que ofrecen a los usuarios gran cantidad de
informacién geografica (imégenes de satélite, fotografias aéreas, nomenclatores, callejeros,
busquedas de rutas, etc.). Incluso en algunos casos los usuarios pueden crear aplicaciones
sencillas.

Sin embargo el mapa en papel presenta algunas propiedades en contraste con el mapa
en Internet:

* Fidelidad cartografica. Definida como la claridad y la resolucion de la imagen en
papel, impresa con gran calidad del color. En los mapas por Internet (y también en los
digitales) la fidelidad queda limitada por las especificaciones técnicas de la pantalla'y
del sistema de edicion.

e Tamafo de la presentacion. Los mapas impresos exceden, generalmente, del tamafio
de la pantalla.

e Consumo de energia. Los mapas en papel no consumen energia una vez producidos.

e Portabilidad. Definida en funcién del tamafio, peso y potencia. Aunque cada dia
hay equipos més pequefios, éstas caracteristicas van en detrimento de la fidelidad
cartografica y del tamafio de la presentacién.

e Coste final para el usuario. Hipotéticamente los mapas por Internet son mas baratos
que los de papel pero el acceso a la informacion en Internet no es gratuito, pues hay
que tener un ordenador, un software, un servicio de acceso a Internet, una impresora,
consumibles fisicos (papel, tintas...) y consumo de energia. Y todo eso puede llegar a
costar mas que el coste de produccién de varios mapas en papel.

No obstante hay algunas caracteristicas destacables en los mapas por Internet:
e Facilidad y rapidez en la actualizacién de la informacion.
e Rapidez en laidentificacion de determinados elementos graficos.

e Posibilidad de acceso a datos adicionales o complementarios.

Imagen superior: http://www.bing.com/maps. Imagen central: http://maps.google.es
Imégenes inferiores: Google maps y street view (visor de la calle)



http://www.bing.com/maps
http://maps.google.es 
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ﬁ Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE)

En los ltimos afios hemos asistido a una considerable actividad en el campo de los SIG
(Sistemas de Informacién Geogréfica), llegandose a considerar que actualmente el 90% de
la informacién almacenada, en sistemas de todo tipo, es informacion georreferenciada o
susceptible de serlo.

En realidad la informacion estaba fragmentada y dispersa por las redes, y a veces el
usuario tenia dificultades para acceder a los productos de la informacién geogréfica. De aqui
que naciera una estrategia organizativa, patrocinada por el sector publico, tendente a poner
al servicio del usuario catélogos de datos espaciales documentados haciéndolos accesibles,
incluso econémicamente.

La definicién de una IDE (Infraestructura de Datos Espaciales) es basicamente tecnoldgica.
Una IDE es un conjunto de tecnologias, politicas, y acuerdos institucionales (incluyendo
aqui las normas y regulaciones, y los recursos humanos necesarios) destinados a publicar y
compartir datos geograficos en la red, de manera que sea posible superponer en cualquier
dispositivo (ordenador, tableta o mévil) mapas de diferentes fuente e incluso, descargar los
datos.

En Espafia, se ha desarrollado la IDEE (Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia)
desde la Comision Especializada en IDE del Consejo Superior Geogréfico. En noviembre
de 2002 se creé un Grupo de Trabajo para la definicién de la IDEE en el que participan
representantes estatales, autondmicos, locales, expertos universitarios y empresas de
desarrollo.

A nivel europeo existe la Infraestructure for Spatial Information in Europe (INSPIRE).
Es una IDE orientada a la aplicacién de las politicas comunitarias de medio ambiente. La
IDEE actda como nodo nacional, manteniendo un catdlogo de datos y servicios web a nivel
espafiol y participa en los grupos de trabajo que realizan el desarrollo técnico europeo y los
reglamentos europeos.

A nivel mundial existe una iniciativa de la ONU denominada Gestion de la Informacion
Geogréfica Global (UN-GGIM) en ese sentido; en el otro extremo, nada impide que una
provincia, una comarca o un ayuntamiento puedan poner en marcha su propia IDE.



Geoportal IDEE

Visualizador Bésico IDEE
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Cartografia Colaborativa o Informacion
Geografica Voluntaria

la Cartografia Colaborativa o Informacién Geografica Voluntaria o Participativa
(Volunteered Geographic Information, VGI) es una actividad por la que una comunidad de
voluntarios se une con el objeto de capturar, actualizar y difundir informacién geogréfica.
Las actividades de crowdsourcing, colaboracién abierta distribuida, son posibles gracias a las
tecnologias web 2.0 que permiten la interaccion de forma masiva con la Red.

El desarrollo del crowdsourcing también estd unido al de las redes sociales, que
facilitan la creacion de comunidades que permitan identificar intereses de colectivos y, en
consecuencia, proponer actuaciones y difundir iniciativas de su interés.

El fenémeno de VGI estd basado en los siguientes 5 hechos fundamentales en los que
se asienta la tecnologia del inicio del milenio, materializados en la siguiente palabra SMACT,
ya que hace referencia a Social (Redes Sociales), Mobility (Movilidad, SmartPhones), Analisys
(Big Data), Cloud Computing e Internet of Things.

Estos factores permiten el acceso a la red de manera ubicua, en cualquier lugar y en
cualquier momento, utilizado servicios proporcionados por la nube y, por otra parte,
cualquier persona que posea un smartphone, conoce permanentemente su posicién, puede
compartirla y recibir informacién sobre la zona en la que se encuentra gracias a los servicios
que proporciona la tecnologia web 2.0.

Por estas razones el ser humano se convierte en un sensor, equipado con un conjunto
de cinco sentidos y con la inteligencia para compilar e interpretar lo que siente, a la vez que
tiene la libertad de moverse por la superficie del planeta (Goodchild, 2007).

Actualmente, OpenStreetMap (OSM) es la principal iniciativa de crowdsourcing en el
mundo de la informacion geografica. Nace en julio de 2004 y en el afio 2006 se inicia el
proceso para transformarse en fundacién. Durante todo este tiempo el nimero de usuarios
registrados ha ido creciendo hasta llegar actualmente a 5.026.783 (18/11/2018). Ese mismo
dia, el 18 de noviembre de 2018, se crearon, modificaron o borraron 2.180.614 nodos, cifras
que reflejan la increible actividad del proyecto OSM.



Mapping Party OSM en Baeza (Jaén) con la colaboracion del IGN-CNIG. 2011

OpenStreetMap (fuente https://www.openstreetmap.org/) 187



https://www.openstreetmap.org/
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Cartografia bajo demanda

Hoy en dia estamos acostumbrados a ver mapas a través de la pantalla de un ordenador
o de un dispositivo mévil por medio de visualizadores, de modo que seleccionamos
interactivamente la porcién de mapay las capas que nos interesa explorar, aunque provengan
de ediciones y fuentes diferentes.

Actualmente, se han redisefiado los procesos productivos y se trabaja con una base de
datos continua y homogénea, lo que permite que la division en hojas desaparezca a ojos del
usuario.

Para llevar a cabo esta nueva forma de utilizar cartografia, aprovechando las posibilidades
que ofrecen las nuevas tecnologias y conservando la esencia que tiene un mapa, el Instituto
Geogréfico Nacional desarrolla un nuevo proyecto de cartografia a demanda. Se trata de
una aplicacion donde el usuario puede configurar el mapa a su gusto y necesidades propias
permitiendo la eleccién de la fraccion de territorio que va a contener la hoja, la escala (dentro
de unos rangos) e incluso la personalizacién del titulo y portada del mapa. También permite
dibujar sobre la cartografia puntos, lineas y poligonos que pueden ser rotulados, o bien
insertar otros datos geograficos propios como los que se pueden registrar en una ruta a pie
por medio de un GPS, los obtenidos tras una consulta en el Catastro o el Centro de Descargas
del CNIG u otro tipo de informacidn descargada de internet en diferentes formatos.

Con todo ello se consigue que pasemos de ser usuarios o lectores de cartografia a
creadores de nuevos mapas reutilizando los recursos del Mapa Topografico Nacional, y
disponiendo del producto digital en cuestién de sequndos con la posibilidad de compartirlo
entre nuestros contactos. También se da la opcién de tener nuestro nuevo mapa en papel
estandar o resistente al agua y con la calidad de impresién a la que estamos acostumbrados
averen los mapas tradicionales. Para ello, la aplicacién desarrollada da la opcién de editarlos
en el Instituto Geografico Nacional procesando las peticiones particulares. De esta forma
se generan mapas exclusivos, personalizados y bajo demanda del usuario a la calidad de
siempre.



Case de dos hojas de la primera edicién de la serie MTN25

Misma zona en el nuevo MTN25 en el que no hay problemas de case y que permite la cartografia
a demanda
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ﬁ Cartografia de lo irreal

El cartgrafo norteamericano, nacido en Hungria Erwin Raisz (1893-1968), profesor de
la Universidad de Harvard, sefiala que un cartdgrafo debe tener un 50% de gedgrafo, un
30% de artista, un 10% de matemético y un 10% de todo lo demds. En ese todo lo demads,
debemos incluir tanto su particular vision del planeta Tierra como su imaginacion.

Numerosos novelistas y escritores de ficcion han creado para sus obras mapas irreales
de territorios inexistentes. Asi el britdnico de origen sudafricano J. R. R. Tolkien (1892-1973),
catedratico de la Universidad de Oxford, nos ha dejado en la primera edicién de £/ sefior de
los anillos (1954) un mapa de un continente imaginario «Tierra media.

El estadounidense William Faulkner (1897-1962) en Absalom, Absalom (1936) incluy6
el mapa de «Yoknapatawpha» imaginario territorio donde transcurre su novela sobre la
cultura de las plantaciones y esclavitud de los estados del sur. Y el ingeniero y novelista
espafiol Juan Benet (1927-1993) crea el mapa en escala 1:150.000 de «Regidny, realizado
con la precisién de un ingeniero y con la «filosofia» del mapa topografico espafiol donde se
desarrolla su obra y que podemos ver en Herrumbrosas lanzas (1983).

Pero no hace falta ubicarse en el s. XXI para hablar de mapas fantésticos. Desde tiempos
del medievo, los cartdgrafos, ante la falta de conocimiento del territorio que representaban
por detrds de las lineas de costa, debieron, «inventar lo desconocido» y plasmar todo tipo de
imagenesyfiguras para rellenar dichos espacios, como por ejemplo caravanas de mercaderes
(Atlas Cataldn, de Abraham Cresques, 1375), escudos y banderas (Mapa Mundi, de Juan de
la Cosa, 1500), barcos y animales marinos mds o menos irreales (Olaus Magnus, Ortelius,
Blaeu en los siglos XVI'y XVII).

Otros mitos como la Atldntida, el Pais de Jauja o La isla de San Boronddn también nos han
dejado huella de su existencia en mapas imaginarios.



Mapa de Regién de Juan Benet. Escala 1:150.000

Fragmentos del Atlas Cataldn de Abraham Cresques (siglo XIV) 191
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